Rolamentos FAG B\

Rolamentos de esferas - Rolamentos
de rolos - Caixas - AcesséOrios

Rolamentos

Rolamentos FAG Ltda. Catdlogo WL 41 520/3 PB

OO




A




Designagoes, iniciadas com niimeros

Pédgina

10 Rolamento autocompensador de esferas . ......... ... ... ...... 251
112 Rolamento autocompensador de esferas com anel interno largo . . . . .. 251
12.13 Rolamento autocompensador de esferas . ......... ... ... ... .. 251
160 - 161 Rolamento fixo de esferas, de uma carreira .. ................... 155
162 Rolamento de fixagdo répida (tipo S) ........... oL 514
202 - 203 Rolamento de rolos esféricos .. ........... ... ... 355
213 Rolamento autocompensador derolos .. ...................... 371
22 Rolamento autocompensador de esferas . ...................... 251
222 .223 Rolamento autocompensador derolos .. ...... ... ... ... ...... 371
23 Rolamento autocompensador de esferas .. ........ ... ... ...... 251
230 - 231 - 232 - 233 Rolamento autocompensador de rolos . ............. .. ... ... .. 377
2344 . 2347 Rolamento axial de esferas, de escoradupla .................... 481
239 Rolamento autocompensador derolos .. ......... ... ... ...... 385
240 - 241 Rolamento autocompensador derolos .. ...... ... ... ... ...... 377
292 .293 - 294 Rolamento axial autocompensador de rolos .. .................. 503
302 - 303 Rolamento de rolos cOnicos .. ..o oo v 329
313 Rolamento de rolos cOnicos . . ..o vv v 329
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811 - 812 Rolamento axial de rolos cilindricos . .. ....................... 493
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Acerca deste catdlogo

Programa de rolamentos FAG

O presente catdlogo contém um extrato do pro-
grama de rolamentos da FAG, para a Aplicagdo
Industrial Original (OEM), a distribuigio e a
demanda de reposi¢ao.

Com os produtos geralmente de série deste
catdlogo, podem ser cobertos quase que todos os
casos de aplicagdo. Para que os rolamentos, caixas
¢ acessérios necessdrios em seu mercado estejam
rapidamente disponiveis, adaptamos permanen-
temente 0 nosso programa de estoque.

As suas vantagens sao:

— pregos de acordo com as necessidades do
mercado

— curto prazo de entrega

— fornecimento a longo prazo

— planejamento a longo prazo

— manutencio simplificada do estoque

O atual programa FAG de produgio se encontra

em nossa lista de precos em vigor.

Dirija as suas consultas ao seu parceiro FAG

(quanto aos enderecos vide as pdginas 709 e
seguintes).

Programa FAG de rolamentos normalizados

O ponto central do catdlogo ¢ formado pelos
rolamentos em dimensdes DIN/ISO. Isto possibi-
lita ao construtor resolver a maior parte de seus
problemas de mancais, de forma rdpida e econd-
mica.

Além disto, a FAG oferece outros tipos construti-

vos de rolamentos, com um didmetro externo
entre 3 milimetros e 4,25 metros.

O programa FAG por setores

Para determinados setores, a FAG elaborou pro-
gramas especiais (vide também as pdginas 693 e
seguintes).

Estes programas contém, além dos rolamentos
normalizados, uma infinidade de execugdes espe-
ciais, com 6s quais podem ser solucionados pro-
blemas de assentamentos de forma funcional e
econdmica.

Em caso de necessidade entre, o quanto antes, em
contato com o nosso Servigo de Assisténcia
Técnica. Aproveite o amplo conhecimento de
nossos especialistas na tecnologia de aplicagio.

Constante avanco tecnolégico — Célculo de vida
aperfeicoado — Novos indices de niimeros de
rotagao — Catdlogo em CD-ROM

No Programa Global de rolamentos FAG ocorre
um constante avango tecnoldgico. Este catdlogo
demonstra as melhorias de qualidade alcangadas
nos dltimos anos. Isto se manifesta de forma mais
clara no novo sistema de calculos, oriundo dos
conhecimentos adquiridos pelas pesquisas da
FAG relacionadas com o dimensionamento dos
rolamentos e com o cilculo da vida nominal dos
mesmos.

J4 no inicio dos anos 80 a FAG publicou os mais
novos conhecimentos acerca da vida efetivamente
atingivel de rolamentos. O sistema FAG para o
cdleulo ampliado de vida, dai derivado, se baseia
em prescricoes de Normas Internacionais, abran-
gentes pesquisas da FAG e em experiéncias prati-
cas. Este calculo considera a probabilidade de
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falha, o material, a lubrificagdo, a magnitude da
carga, o tipo construtivo do rolamento e a lim-
peza. De-monstra que, com uma pelicula de filme
lubrificante completamente separada, uma lim-
peza méxima e uma carga realmente préxima a
realidade, ¢ possivel obter a durabilidade perma-
nente. Com o sistema de cdlculos aperfeicoado
pela FAG nos anos 90, também ¢ possivel dimen-
sionar com seguranga mancais com lubrificantes
contaminados.

A aptidao dos rolamentos para altas velocidades,
geralmente é determinada pela temperatura em
servico permitida. Nas tabelas dos rolamentos sio
mencionados os niimeros de rotagao de referén-
cia, determinados por critérios exatamente defi-
nidos e uniformes (condi¢oes de referéncia),
baseados na DIN 732 parte I (esbogo). Se as con-
digdes de servigo, carga, viscosidade do Sleo e
temperatura permitida se desviarem das condigoes
de referéncia, pode ser determinado o niimero de
rotagdes termicamente permitido segundo um
sistema derivado da DIN 732 parte II (esbogo).
O limite de rotagdes considera, ao contrario, os
limites mecnicos, por exemplo a velocidade de
deslizamento em vedagdes de contato ou a rigidez
das pegas do rolamento. Apds consulta a FAG,
pode ser permitido ultrapassi-la.

O catdlogo de rolamentos eletrénico da FAG na
versdo 1.1 se baseia neste catdlogo impresso. O
programa em CD-ROM oferece ao usudrio muito
mais eficiéncia e vantagens. Ele é guiado em
didlogo seguro e rapidamente ao melhor resulta-
do, economizando muito trabalho e tempo na
busca, selecio e cdlculo dos rolamentos. Todas as
informagbes podem ser acessadas por ajuda on-
line, como texto, fotos, desenhos, diagramas,
tabelas ou como animagio em quadros com
movimento.

Se encontrard 4 disposi¢ao sob consulta também
um CD-ROM, com o qual serd possivel a selecio
de rolamentos para um mancal, um eixo ou um
conjunto de eixos.

Divisao do catdlogo

No primeiro capitulo “Estruturagao dos mancais
de rolamentos”, o construtor encontra , em
seqiiéncia prética, as indica¢des necessdrias para
uma elaboragio segura e econémica de seus assen-
tamentos. Aqui estdo reunidas as informagdes
validas para todos os tipos construtivos de rola-
mentos, p.ex. dimensionamento, dados dos rola-
mentos, pegas contiguas, lubrificagao ¢ manu-
tengdo, montagem e desmontagem.

Explicagoes especificas sobre os tipos construtivos
se encontram no segundo capitulo do catdlogo
“Programa FAG de rolamentos normalizados”.
Dimensdes, medidas para a montagem, capacida-
de de carga, indices de nimeros de rotagdo e
demais informagdes técnicas sao descritas nas
tabelas de rolamentos do segundo capitulo.

Observe também o amplo Programa de Servigos
da FAG para um aumento da seguranga em ser-
vico (pdginas 685 e seguintes).

Em mais um capitulo, apresentamos os
Programas da FAG por Setores que se referem a
condigdes especiais em cada uma das maquinas.
Os programas por sctores contém tanto rolamen-
tos normalizados como também tipos construti-
vos e execugdes especiais de rolamentos.

O seu parceiro FAG (vide os enderegos nas
paginas 709 e seguintes) o orientard com prazer
na escolha de rolamentos e caixas adequadas. Ele
também tem 2 sua disposi¢ao publicacoes especi-
ficas, mencionadas em diversos pontos do texto.
Estas publicagdes o informario, em parte, sobre
temas da tecnologia de rolamentos como monta-
gem e desmontagem, lubrifica¢io e manutencio,
calculo de vida, etc., mas também sobre temas
especificos, que fogem ao 4mbito deste catdlogo.

Todos os dados foram elaborados e verificados cuidadosamente.
Todavia ndo podemos assumir nenhuma responsabilidade por
eventuais erros ou omissoes. Reservamo-nos o direito de intro-
duzir modificagdes decorrentes do avango tecnoldgico.

© by FAG 1999. Qualquer cépia ou reprodugao mesmo sendo
parcial, s6 poderd ser feita com o nosso consentimento.
Impresso na Alemanha por Weppert GmbH & Co. KG,
Schweinfurt.
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O Departamento OEM e Comercializagao da
FAG Kugelfischer Georg Schifer AG supre clien-
tes de aplica¢do original em mdquinas e instala-
¢oes, como também clientes do ramo de distri-
buigdo e reposi¢do de rolamentos, acessérios cor-
respondentes e servigos. Um grande conhecimen-
to em rolamentos, uma competente Assessoria de
Aplicagao e um amplo Servigo aos Clientes para
uma maior seguranga no trabalho, fazem da FAG
um parceiro indispensdvel de seus clientes. O
desenvolvimento e o pds-desenvolvimento de
nossos produtos ¢ orientado pelas exigéncias da
futura prética em servigo. O perfil de exigéncias é
formulado em conjunto com os nossos técnicos
de pesquisa e de aplicagdo juntamente com os
fabricantes e usudrios de mdquinas. Esta ¢ a base
para solugdes técnicas e econdmicas.

A produgio é feita na Alemanha, na Itdlia, em
Portugal, na India, na Coréia, como também nos
EUA. A comercializagio ¢ feita por filiais e distri-
buidores em quase todos os paises do mundo.
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Estruturagao dos mancais de rolamentos

Influéncias

Estruturagao dos mancais de rolamentos

As metas importantes na estruturagio dos man-
cais de rolamentos s3o uma longa durabilidade,
uma alta confiabilidade ¢ economia. Para atingi-
las, o projetista deve langar em uma lista descriti-
va todas as condi¢oes e exigéncias que influam no
mancal. Ao fazer o projeto nio devem ser selecio-
nados s6 o tipo construtivo certo, a execugio ¢ a
disposi¢io dos rolamentos mas também as partes
contiguas como o eixo, a caixa, as pegas de
fixagao, a vedagio e, especialmente, a lubrificagao
devem ser coordenadas com as influéncias indica-
das na lista descritiva.

Os passos para a estruturagio de um mancal sao
dados, geralmente, na mesma seqiiéncia.
Inicialmente procura-se obter uma visao global, a
mais correta possivel, de todas as influéncias.
Sendo estas conhecidas, parte-se para o tipo cons-
trutivo, disposi¢io e tamanho dos rolamentos,
verificando-se ainda as alternativas. No desenho
do projeto ¢ entdo fixado o mancal inteiro, ou
seja, além dos rolamentos (dimensdes principais,
tolerincias, folgas, gaiolas, designacdes) também
as pegas contiguas (ajustes, fixacao, vedagdo) e a
lubrificagao. Também a montagem e desmonta-
gem devem ser coordenadas. Para a escolha do
mancal mais econ6émico sdo entdo comparadas as
alternativas, em que medida foram consideradas
as influéncias previstas e quais os riscos totais
envolvidos.

Influéncias
Devem ser conhecidos os seguintes dados:

— A méquina/aparelho e os locais de aplicagao
dos rolamentos (mediante um esbogo)

— As condigbes de trabalho (cargas, rotagio,
espaco disponivel, temperatura, condicoes
ambientais, disposi¢ao dos eixos, rigidez das
pecas contiguas)

— Exigéncias (vida, precisdo, ruido, atrito e tem-
peratura em servico, lubrifica¢io e manu-
tengdo, montagem e desmontagem)

— Dados comerciais (prazos, quantidades)

Antes de iniciar a constru¢ao do mancal, ainda
deverd ser feita uma andlise em relagdo a cada
influéncia, segundo 0 esquema:

Carga e nimero de rotagoes

Hi4 elevada carga axial ou radial?

A diregao se modifica? Qual o niimero de
rotagoes? H4 mudanca no sentido da rotagao?
Qual o tempo de trabalho? Ocorrem cho-
ques? Como deve ser considerada a conju-
gagdo da carga e da rotagio no dimensio-
namento?

Espaco disponivel

O espago ¢ predeterminado? Alguma dimen-
sdo pode ser modificada sem influir no funcio-
namento da mdquina?

Temperatura

Qual ¢ a temperatura ambiente? Pode-se con-
tar com um aquecimento ou uma refrigeracao
externa? Quais as deformagées lineares causa-
das por dilatagdes térmicas (rolamento livre)?

Condigoes ambientais

Existe uma grande umidade do ar? Deve o
mancal ser protegido contra uma contami-
nagdo elevada? Atuam meios agressivos? Sio
transmitidas vibragoes aos rolamentos?

Disposigao dos eixos
Os eixos sao na vertical, horizontal ou inclina-
dos?

Rigidez das pegas contiguas

Deve ser considerada uma deformagao da
caixa? Deve ser considerada uma inclinagao
dos mancais por flexdes dos eixos?

Vida

Qual a vida requerida? O mancal pode ser
comparado a um ji comprovado (vida nomi-
nal L, capacidade de carga dinimica f;)?
Deverd ser usado o célculo de vida ampliado
em fungio de condicoes de servigo especificas?
Qual o tempo de funcionamento da méquina?

Precisao

Existem exigéncias elevadas quanto 2 precisao
de giro como, p.ex. em mancais de mdquinas-
ferramenta?

Ruido

E exigido um giro silencioso como, p.ex. em
motores elétricos de aparelhos domésticos?

Atrito e temperatura em servigo

E tolerada somente uma pequena perda na
poténcia do mancal? A elevagdo da temperatu-
ra ¢ limitada para nio colocar em risco a pre-
cisao?
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— Lubrificagao e manutengio
Sdo previstas condigoes para a lubrificagao dos
rolamentos, seja por banho ou por circulagio
de 6leo? H4 necessidade ou nao de evitar a
saida do lubrificante do mancal, para garantir
a qualidade do processo de fabricagao, p.ex. na
fabricacdo de produtos alimenticios? Existe
previsdo de central de lubrifica¢do, caso neces-
sdria? Existem exigéncias de auséncia de
manuteng¢io?

— Montagem e desmontagem
Sao necessarios dispositivos especiais para a
montagem? Que tipo de assentamento tem o
anel interno: sobre eixo cilindrico ou cdnico?
Os rolamentos serdo fixados diretamente sobre
0 eixo ou serdo utilizadas buchas de fixagio e
desmontagem? A desmontagem ¢ freqiiente,
como p.ex. em mancais de laminadores?

— Dados comerciais

Qual € a necessidade? Quando deverao os
rolamentos estar disponiveis? Podem ser usa-
dos rolamentos de execugdo padrio, para
pronta entrega (vide a lista de precos)? Para
casos especiais, s30 necessirias variantes ou
execugdes especiais? O prego ¢ os prazos de
entrega lhe serdo indicados pelo distribuidor

FAG.

As influéncias mencionadas acima deverio ser
consideradas no projeto dos mancais, incluindo:

— aselegdo e tipo do rolamento

— aescolha da disposi¢ao

— a determinagio do tamanho (vida dtil,
seguranga estitica)

— a fixagdo dos dados dos rolamentos

— aestruturagio das pegas contiguas

— a lubrificagdo e a manutengio

— a montagem ¢ a desmontagem

Na maioria dos casos, o trabalho ao projetar um
mancal ¢ facilitado, pois podem ser utilizados os
conhecimentos adquiridos em mancais equivalen-
tes. As indicagoes deste catdlogo se referem a estas
aplicagoes.

Mancais recém desenvolvidos ou condi¢oes extre-
mas exigem, muitas vezes, a elaboracio de cilcu-
los complexos ¢ medidas construtivas, que nao
podem entrar no Ambito deste catdlogo. Casos
como estes devem ser discutidos com o Departa-
mento de Servicos Técnicos da FAG. Para muitos

casos de aplicagdo, também se encontram dis-
poniveis publicagdes especificas, sobre as quais hd
indicag¢bes em viérias partes do catdlogo.

Programas de PC como meio auxiliar

O Catélogo Eletronico de Rolamentos da FAG
na versdo 1.1 se baseia sobre o presente catdlogo
impresso. O programa em CD-ROM oferece ao
usudrio ainda mais eficiéncia e vantagens. Ele ¢
conduzido em didlogo, de forma segura e rdpida,
economizando-se com isto muito tempo e tra-
balho ao procurar, selecionar e calcular os rola-
mentos.

Cédigo para pedidos: CD41520/3D-E

A pedidos, também estard disponivel um
CD-ROM que possibilita a escolha de rolamen-
tos ¢ o seu cdlculo para um mancal, um eixo e
um conjunto de eixos.

Este e outros programas para PC para o cdlculo
de rolamentos sao descritos no capitulo
“Programa de Servicos FAG”, as pdginas 689 e
seguintes.
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Tipo construtivo do rolamento
Rolamentos de esferas

Sele¢ao do tipo construtivo

O programa de fornecimento da FAG compreen-
de uma grande variedade de tipos construtivos,
dentre os quais o projetista pode escolher aquele
que se mostre mais adequado ao campo de apli-
cagao. Conforme o tipo dos corpos rolantes, os
rolamentos se classificam em rolamentos de
esferas e de rolos (Vide tabela).

¥ Rolamentos de esferas

all -
Rolamento fixo de esferas Rolamento de contato angular de esferas Rolamento de contato angular de esferas
de uma carreira de uma carreira de duas carreiras

E

Rolamento autocompensador de esferas

I

Rolamento de quatro pistas

Rolamento axial de esferas

Rolamento axial de esferas
escora simples de escora dupla esferas de escora dupla

Rolamento axial de contato angular de

FAG | 12

Tipo construtivo do rolamento
Rolamentos de rolos

¥ Rolamentos de rolos

2.9

Rolamento de rolos cilindricos Rolamento de rolos cilindricos
de uma carreira de duas carreiras

Rolamento de rolos cilindricos
de duas carreiras, sem gaiola

J o
Rolamento de rolos cénicos

L

Rolamento de rolos esféricos Rolamento autocompensador de rolos E

9 9

Rolamento axial de rolos cilindricos Rolamento axial autocompensadores
de rolos

13 | FAG



Tipo construtivo do rolamento
Carga radial

No quadro as pdginas 20 a 23 esto resumidas as
caracteristicas mais importantes dos diversos tipos
construtivos de rolamentos. Estas caracteristicas,
no entanto, sao somente orientativas, pois na
decisio por um determinado tipo construtivo
devem ser considerados diversos critérios. Muitas
exigéncias sdo cobertas pelos rolamentos fixos de
esferas, pois admitem cargas radiais médias e tam-
bém cargas axiais, sao aptos para altos ntimeros
de rotagoes e giram silenciosamente. Os rolamen-
tos fixos de esferas também existem com placas
de vedagdo ou de blindagem. Por seu custo van-
tajoso, os rolamentos fixos de esferas sio os mais
amplamente difundidos.

Dados mais especificos sobre as propriedades dos
tipos construtivos e sobre as execugdes possiveis se
encontram nos textos preliminares de cada capi-
tulo da parte de tabelas.

Carga radial

Os rolamentos destinados a admitir cargas predo-
minantemente radiais sio conhecidos por rola-
mentos radiais. Tém um angulo de contato

0y = 45°. Os rolamentos de rolos sio adequados
para admitir solicitagdes radiais mais elevadas que
os rolamentos de esferas de mesmo tamanho.

Os rolamentos de rolos cilindricos das séries N e
NU s6 admitem cargas radiais. Os rolamentos
radiais dos demais tipos construtivos admitem
tanto cargas radiais como axiais.

V¥ Rolamentos radiais com um angulo de contato nominal o, = 45° para carga preponderantemente radial:
a = fixo de esferas, b = de contato angular de esferas, ¢ = de rolos cilindricos NU, d = de rolos conicos,

e= autocompensador de rolos

U

%,

iy,
7777

vl

0,p=0° 0, =45° 0,p=0°

V22272

vy,

W,

L

0y =45°
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Tipo construtivo dos rolamentos
Carga axial

Carga axial

Os rolamentos em que prevalece a carga axial
(rolamentos axiais) tém um 4ngulo de contato
nominal 0 > 45°. Os rolamentos axiais de esferas
e aqueles axiais de contato angular de esferas
podem, dependendo de sua execugao, admitir
forgas axiais tanto em uma como em ambas as
dire¢oes. Quando houver cargas axiais especial-
mente altas, sdo preferidos os rolamentos axiais de
rolos cilindricos ou axiais autocompensadores de
rolos.

Os rolamentos axiais autocompensadores de rolos
e axiais de contato angular de esferas de escora
simples admitem cargas axiais e radiais com-
binadas. Os demais tipos de rolamentos se
prestam somente para cargas axiais.

V¥ Rolamentos axiais com um angulo de contato nominal o, > 45° para carga preponderantemente axial
a = axial fixo de esferas, b = axial de contato angular de esferas, c = axial de rolos cilindricos, d = axial autocompensador

de rolos

J |

7 /ﬁ\\\&\\\%\‘?///
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Tipo construtivo dos rolamentos
Compensagao linear

Compensagao linear dentro do préprio
rolamento

Para o apoio de um eixo, geralmente ¢ usado um
rolamento fixo e um livre. O rolamento livre
compensa tolerincias lineares axiais e dilatacoes
térmicas.

Os rolamentos livres ideais s3o os rolamentos de
rolos cilindricos dos tipos NU e N. Nestes rola-
mentos a compensagio linear ocorre dentro do
préprio rolamento. Os anéis recebem ajustes
interferentes.

¥ O rolamento de rolos cilindricos permite um
deslocamento axial (s) dentro do préprio rolamento

Compensagao linear por assento corredico

Também os rolamentos ndo separdveis, como os
fixos de esferas e os autocompensadores de rolos,
sao aplicados como rolamentos livres. Um dos
dois recebe um ajuste livre, sem pega adjacente de
apoio axial, para que ele possa se deslocar sobre o
seu assentamento.

V¥ Um ajuste livre no furo da caixa permite um desloca-
mento (s) do rolamento fixo de esferas (a) ou do auto-
compensador de rolos (b)

i@ yili l ’
|

//////\\! ////// /,x

V¥ Um ajuste livre do rolamento fixo de esferas (a) ou do
autocompensador de rolos (b) sobre o eixo permite um
deslocamento axial (s)

FAG | 16

Tipo construtivo dos rolamentos
Rolamentos separaveis - Precisao

Rolamentos separdveis

Como rolamentos separdveis sio denominados
aqueles, cujos anéis podem ser montados separa-
damente. Isto vem a ser vantajoso para um ajuste
fixo de ambos os anéis. Os rolamentos separdveis
sdo os de quatro pistas, de contato angular de
esferas de duas carreiras com anel interno biparti-
do, de rolos cilindricos, de rolos conicos, axiais
fixos de esferas, axiais de rolos cilindricos e os
axiais autocompensadores de rolos.

Nao separdveis siao, em contrapartida, p-ex. os
rolamentos fixos de esferas, de contato angular de
esferas de uma carreira, de rolos esféricos e os
autocompensadores de rolos.

Precisao

Na maioria das aplicagdes ¢ suficiente uma pre-
cisio normal de medidas e precisio de giro dos
rolamentos (classe de tolerAncia PN). Para exigén-
cias mais elevadas como, p.ex. fusos de mdquinas-
ferramenta, sao necessirios rolamentos com uma
precisdo maior. Para atender a estes casos, sao
padronizadas as classes de tolerancia P6, P6X, PS5,
P4 e P2.

Existe ainda, em tipos construtivos especificos, as
classes de tolerincia P4S, SP e UP, conforme nor-
mas internas da FAG. (vide a publicagao n° AC
41 130 “Rolamentos de alta precisao”. Na parte
preliminar das tabelas, se encontram discrimina-
das quais as classes de tolerdncia disponiveis.

V¥ Rolamentos separaveis de rolos cilindricos (a), de rolos conicos (b) e axiais de esferas (c)

V¥ Rolamentos nao separaveis fixos de esferas (a), autocompensadores de esferas (b) e autocompensadores de rolos (c)

17 | FAG



Tipo construtivo dos rolamentos

Compensagao de erros de alinhamento - Nimero de rotagao - Giro silencioso

Compensagao de erros de alinhamento

Ao usinar os assentamentos de um eixo ou de
uma caixa, podem ocorrer erros de alinhamento
especialmente se os assentos nao forem usinados
em uma s6 fixagdo. Também surgem desalinha-
mentos se forem usadas caixas individuais, sejam
elas normais ou com flange. De forma semelhan-
te se manifestam inclinagoes dos anéis entre si,
ocasionadas por deflexdes do eixo devido ao
excesso de solicitagio em servico.

Os rolamentos com adaptabilidade angular, sejam
eles autocompensadores de esferas, de rolos esféri-
cos e autocompensadores de rolos axiais ou
radiais, compensam desvios angulares e oscilagoes.
Os rolamentos possuem uma pista esférico conca-
va no anel externo, n6é qual o anel interno pode
oscilar junto com a coroa de corpos rolantes. A
adaptabilidade angular destes rolamentos depende
do seu tipo construtivo, de seu tamanho, assim
como da carga incidente.

Os rolamentos de fixa¢do répida e os axiais de
esferas com contraplacas possuem uma superficie
de apoio esférica, o que possibilita a ajustagem na
superficie concava contrdria, quando da monta-
gem.

Os valores para os Angulos de ajuste admissiveis se
encontram nos textos antes das tabelas dos tipos
construtivos correspondentes.

¥ Rolamentos com adaptabilidade angular:

Numeros de rotagao

Os ndmeros de rotagio mencionados nas tabelas
fornecem uma indicagio quanto a aptidao dos
rolamentos para a alta rotagio. A rotagio méxima
¢ atingida por tipos de rolamentos com atrito
particularmente reduzido, que sob carga radial
permanente sdo os fixos de esferas e sob carga
combinada os de contato angular de esferas.
Geralmente a aptiddo para a rota¢do ¢ auxiliada
por uma precisio de medidas e de giro mais ele-
vada dos rolamentos e partes adjacentes, lubrifi-
cagdo a frio, construgdes e materiais especiais das
gaiolas.

Para os rolamentos axiais sio permitidos nimeros
de rotagao mais baixos que para os radiais. Para
maiores detalhes vide o capitulo “Aptiddo para
alto nimero de rotagoes”(pdgina 87).

Giro silencioso

Em motores elétricos pequenos, maquinas para
escritério e nos eletrodomésticos etc., geralmente
¢ exigido um giro silencioso. Para esta finalidade
s30, antes de tudo, indicados os rolamentos fixos
de esferas. Estes rolamentos giram tdo silenciosa-
mente que nio hd a necessidade de uma execugio
especial. Neste caso é vantajoso um ajuste axial
dos rolamentos.

de rolos esféricos (a), autocompensadores de rolos (b), axiais autocompensadores de rolos (c), de fixagdo
rapida (d), e rolamentos axiais de esferas com contraplaca (e) tém uma superficie de apoio esférica

sy
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Tipo construtivo dos rolamentos
Furo conico - Rolamentos vedados - Rigidez - Atrito

Furo conico

Os rolamentos com furo conico podem ser mon-
tados diretamente sobre um assentamento de eixo
cbnico, como p.ex. os rolamentos de rolos cilin-
dricos de uma ou de duas carreiras em execu¢io
de precisio. Ao montar estes rolamentos pode ser
ajustada uma folga radial definida.

recebem de fibrica um enchimento de graxa, se
encontram discriminados no capitulo
“Suprimento dos rolamentos com graxa”, pdgina
130. Os exemplos mais conhecidos sio os rola-
mentos fixos de esferas das execugdes .2RSR
(vedagoes de ambos os lados) e .2ZR (blindagem
de ambos os lados).

V¥ Rolamentos com furo cénico: a = de rolos cilindricos de duas carreira, b = autocompensadores de esferas
com bucha de fixagao, ¢ = autocompensador de rolos com bucha de desmontagem

7))
] ]] ]
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A
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[ ]

W22

a b

Em exigéncias mais reduzidas quanto a precisio
de giro, sobretudo os rolamentos autocompensa-
dores de esferas, de rolos esféricos e autocompen-
sadores de rolos com furo coénico sio montados
sobre um assentamento de eixo cilindrico, com
buchas de fixagdo ¢ de desmontagem. A monta-
gem e desmontagem destes rolamentos ¢ extre-
mamente facilitada.

Rolamentos vedados

A FAG fornece uma série de rolamentos com
vedagbes de um ou de ambos os lados. Estes rola-
mentos com vedagdes de contato (vide também a
pdgina 125) ou com blindagens sem contato
(vide também a pdgina 124), possibilitam cons-
trugdes simples. Os rolamentos vedados, que

V¥ Rolamento fixo de esferas vedado de ambos os lados
com anéis de vedacao (a) e anéis de blindagem (b)

N
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Rigidez

Sob rigidez ¢ entendida a forca a ser aplicada
para se obter uma determinada deflexao, em
razao da elasticidade do rolamento. Procura-se
atingir uma elevada rigidez dos rolamentos nos
mancais de fusos-mestre de mdquinas-ferramenta
e em mancais de pinhdo. A rigidez dos rolamen-
tos de rolos é superior a dos rolamentos de
esferas , pelas condi¢bes de contato entre os cor-
pos rolantes e as pistas. Para ser obtida uma
maior rigidez, os rolamentos para fusos sao,
p-ex., pré-carregados com molas (vide também a

publica¢ao FAG AC 41 130).

Atrito

Para a temperatura em servigo de um mancal,
além da admissdo e dissipagao do calor, o atrito
do rolamento ¢ especialmente importante.
Particularmente baixos em atrito so, p.ex. os
rolamentos fixos de esferas, os de contato angular
de esferas de uma carreira e os rolamentos de
rolos cilindricos com gaiola sob carga radial. Em
compensagio, pode-se contar com um atrito
mais elevado nos rolamentos com vedagoes de
contato, nos de rolos cilindricos sem gaiola ¢ nos
axiais de rolos. Para o cdlculo do momento de
atrito, vide também a pédgina 96.
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Tipo construtivo dos rolamentos
Tabela: tipos construtivos e suas caracteristicas
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~«— rolamentos individuais e rolamentos a) montagem aos pares  b) sob reduzida carga axial na disposicdo em c) aptiddo reduzida na montagem aos pares d) também com buchas de fixacdo e desmontagem e) exclusivamente solicitagdo axial
na disposi¢cédo em Tandem em uma diregao. Tandem em uma diregao f) muito bom nas séries estreitas

FAG | 20 21 | FAG



Tipo construtivo dos rolamentos
Tabela: tipos construtivos e suas caracteristicas
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com contraplaca compensam erros de alinhamento
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Disposicao dos rolamentos
Mancal fixo-livre

Selecio da disposi¢ao dos rolamentos

Para o apoio e guia de um eixo giratério sio
necessdrios, no minimo, dois rolamentos, dispos-
tos a uma determinada distincia. Conforme a
aplicagdo, hd a possibilidade de selegio de um
mancal fixo-livre, um mancal ajustado ou um
mancal flutuante.

Mancal fixo-livre

Em um eixo, apoiado em dois rolamentos radiais,
as distancias dos assentamentos no eixo e na caixa
nem sempre combinam, devido as tolerdncias de
usinagem. As distancias se modificam também
pelo aquecimento em servigo. Estas diferencas sdo
compensadas pelo rolamento livre.

Os rolamentos livres ideais sao os de rolos cilin-
dricos dos tipos construtivos N e NU, pois per-
mitem que a coroa de rolos se desloque sobre a
pista do anel sem rebordo.

Todos os outros tipos de rolamentos, como p.ex.,
os fixos de esferas e os autocompensadores de
rolos, agem como rolamentos livres desde que um
dos anéis possua um ajuste deslizante. O anel car-
regado de forma fixa (vide a tabela na pagina
104) normalmente recebe um ajuste deslizante o
qual ¢, na maioria das vezes, o anel externo. O
rolamento fixo, ao contririo, guia o eixo em senti-
do axial e transmite cargas axiais externas. Para
evitar tensoes axiais em eixos com mais de dois
rolamentos, usa-se ajustar s6 um deles como livre.

O tipo construtivo selecionado para ser o rola-
mento fixo depende da magnitude das forcas
axiais e de quao precisa deva ser a guia do eixo.
Um rolamento de contato angular de esferas de
duas carreiras propicia, p. ex., uma guia axial
mais precisa do que com um rolamento fixo de
esferas ou um autocompensador de rolos.
Também um par de rolamentos de contato angu-
lar de esferas ou de rolos cénicos ajustado de
forma simétrica oferece uma guia axial muito
estreitada.

Praticamente vantajosos so os rolamentos de
contato angular de esferas na execucio universal.
Os rolamentos podem ser conjugados tanto nas
disposi¢oes em O, X ou Tandem, sem arruelas de
ajuste. Estes rolamentos sio ajustados de forma
que,na montagem de qualquer destas disposi¢oes,
apresentam uma reduzida folga axial (execugao
UA), sem folga (execugao UO) ou uma leve pré-

carga (UL).

Os rolamentos para fusos da execucio universal
UL tém, na montagem nas disposi¢oes X ou O,
uma leve pré-carga (execu¢des com uma pré-carga
maior, sob consulta).

Também os rolamentos de rolos conicos ajustados
como rolamentos fixos (execugao N11) facilitam
a montagem. So ajustados com uma folga axial
correspondente, de modo que nio necessitam de
ajustes posteriores.

Em caixas de engrenagens, as vezes é montado
um rolamento de quatro pistas ao lado de um
rolamento de rolos cilindricos, de modo a formar
um mancal rigido. O rolamento de quatro pistas,
cujo anel externo ndo tem apoio radial, sé pode
transmitir forgas axiais. As forgas radiais sao
admitidas pelo de rolos cilindricos.

Sob a agdo de forgas radiais reduzidas, também
pode ser usado como rolamento fixo, um rola-
mento de rolos cilindricos do tipo NUP.
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Disposi¢ao dos rolamentos
Mancal fixo-livre

V¥ Exemplos para uma disposigao — rolamento fixo livre
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b. Rolamento fixo:  Rolamento livre:

autocompensa- autocompensador
dor de rolos de rolos

a. Rolamento fixo: Rolamento livre:
fixo de fixo de
esferas esferas

Nz ////

77y

Ny, ),

L |

c. Rolamento fixo: Rolamento livre:
fixo de de rolos
esferas cilindricos NU

d) Rolamento fixo: Rolamento livre: e) Rolamento fixo:  Rolamento livre:

autocompensa- de rolos cilindricos de contato de rolos cilindricos
dor de rolos NU angular de NU
esferas
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g) Rolamento fixo: Rolamento livre: h) Rolamento fixo:  Rolamento livre:

dois rolamentos de rolos cilindricos de rolos de rolos
de rolos NU cilindricos NUP  cilindricos NU
conicos

f) Rolamento fixo: Rolamento livre:
de quatro pistas de rolos cilindricos
e rolamento de NU
rolos cilindricos
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Disposicao dos rolamentos
Mancal fixo-livre

V¥ Par de rolamentos de contato angular de esferas na execugao universal como rolamentos fixos
a = disposi¢do em O, b = disposicdo em X

7

V222 A 220 NN

JINA

V¥ Rolamentos para fusos na execucéo universal como rolamentos fixos
a = disposicao em O, b = disposi¢éo em X, ¢ = disposicdo em Tandem-O

/

if/////\\\\\, TN,

NN

DN\

V¥ Par de rolamentos de rolos cénicos como rolamentos fixos
a = disposicdo em O, b = disposi¢do em X

/// ot \\'\\\ /////4//

T NN 2%
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Disposicao dos rolamentos
Mancal ajustado

Mancal ajustado

Um mancal ajustado é formado, via de regra, por
dois rolamentos de contato angular de esferas ou
de rolos conicos. Durante a montagem, um dos
anéis ¢ deslocado de modo que o mancal apresen-
te a folga desejada ou tenha a pré-carga neces-
sdria. Esta possibilidade de ajuste torna o mancal
apropriado principalmente nos casos em que seja
necessdria uma guia estreitada, como nos mancais
de pinhdes com engrenagens helicoidais ou nos
mancais de fusos em méquinas-ferramenta.

Na disposi¢ao em O, o vértice do angulo forma-
do pelas linhas de pressdo S aponta para fora,
enquanto que na disposi¢do em X este vértice se
encontra voltado para dentro. A base de apoio H,
ou seja, a distdncia entre os vértices dos Angulos
de contato ¢ maior em uma disposi¢ao em O do
que na disposi¢ao em X, motivo pelo qual a dis-
posi¢io em O apresenta um jogo de basculamen-
to menor.

V¥ Mancal ajustado na disposi¢cédo em O (a)
Mancal ajustado na disposig@o em X (b)

/////4

N 77

B

l\/////

l////\\\\
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Disposicao dos rolamentos
Mancal ajustado

Ao efetuar o ajuste da folga axial, deve ser consi-
derada a dilatagao térmica. Na disposi¢io em X
(a), uma queda de temperatura provoca sempre
uma diminuicio da folga (partindo do pressupos-
to de que a matéria-prima, tanto do rolamento
como do eixo e da caixa, seja a mesma ¢ as tem-
peraturas dos anéis internos ¢ do cixo, respectiva-
mente dos anéis externos e da caixa, sejam idénti-
cas.

Em contrapartida, distingue-se trés casos na dis-
posi¢io em O. Se os vértices dos angulos dos

rolos R, ou seja, os pontos de intersecgao da
extensao da pista do anel externo com o eixo do
rolamento coincidirem (b), a folga ajustada do
rolamento se mantera.

Se, entretanto, em uma distincia curta entre os
rolamentos, os cones dos rolos se cortarem (c) ou,
quando a distancia dos rolamentos for maior, nio
se encontrarem (d), a folga axial pode se tornar
maior ou menor, em conseqiiéncia da dilatagao
térmica.

V¥ Mancal ajustado com rolamentos de rolos conicos na disposicdo em X (a) e os seus vértices do cone dos rolos
Mancal ajustado com rolamentos de rolos conicos na disposicdo em O

onde os vértices dos cones dos rolos coincidem (b)
onde os vértices dos cones dos rolos se cortam (c)

onde os vértices dos cones dos rolos ndo se encontram (d)

Y

s

%

2
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Disposicao dos rolamentos
Mancal ajustado - Mancal flutuante

Os mancais ajustados também sao obtidos medi-
ante pré-carga com molas. Este tipo de ajuste
eldstico compensa as dilatagdes térmicas e ¢ uti-
lizado quando os mancais parados correm o risco
de vibragdes.

¥ Rolamentos fixos de esferas ajustados e pré-carregados
por mola de disco

@ .¢
V7

@

<

NN

Z)

V¥ Exemplos para um mancal flutuante

Mancal flutuante

O mancal flutuante ¢ uma solugio econémica,
quando nio for exigida uma guia axial estreitada
do eixo. A estrutura do mancal é semelhante ao
ajustado s6 que neste, o eixo pode se deslocar
pela folga axial S em relagdo a caixa. O valor para
S é determinado de tal forma em relagio a pre-
cisdo de guia exigida, que mesmo em condi¢bes
térmicas adversas o mancal nio fique tensionado
axialmente.

Os tipos construtivos de rolamentos apropriados
para mancais flutuantes so os fixos de esferas e
os autocompensadores de esferas ou de rolos. Nos
dois rolamentos, um dos anéis — geralmente o
externo — tem que ser ajustado de forma deslizan-
te.

Nos mancais flutuantes formados com rolamen-
tos de rolos cilindricos da série NJ, a compen-
sacdo linear ocorre dentro do préprio rolamento.
Tanto o anel externo como o interno podem ser
ajustados firmemente.

Os rolamentos de rolos cdnicos e os de contato
angular de esferas nao sdo apropriados para man-
cais flutuantes, porque precisam ser ajustados
para que girem de forma correta.

a = dois rolamentos fixos de esferas, b = dois rolamentos autocompensadores de rolos, ¢ = dois rolamentos de rolos

cilindricos NJ, s = folga axial

SEIIR
2y e

V722

20022
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27377
i
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Dimensionamento

Rolamentos solicitados estaticamente - Rolamentos solicitados dinamicamente

Dimensionamento

O projeto completo da miquina ou do aparelho
ja determina, em muitos dos casos, o didmetro do
furo dos rolamentos. Para uma determinagao final
das demais dimensGes principais e do tipo cons-
trutivo deve, entretanto, ser constatado através

de um célculo de dimensionamento se as exigén-
cias quanto a vida util, 2 seguranca estdtica e a
economia estdo satisfeitas. Neste cilculo, a solici-
tago do rolamento ¢ comparada a sua capacidade
de carga.

Na tecnologia dos rolamentos hd uma diferen-
ciagdo entre uma solicitagio dindmica e uma
estdtica.

Na solicita¢do estdtica o rolamento nio apresenta
ou hd s6 um pequeno movimento relativo

(n < 10 rpm). Nestes casos, deve ser verificada a
seguranca contra deformagdes pldsticas muito ele-
vadas das pistas e dos corpos rolantes.

A maioria dos rolamentos ¢ solicitada dinamica-
mente. Nestes, os anéis giram um em relagio ao
outro. Com o célculo do dimensionamento, é
controlada a seguranca contra uma fadiga prema-
tura do material das pistas e dos corpos rolantes.
A vida nominal L,, conforme DIN ISO 281 rara-
mente indica a duragdo realmente atingivel.
Construgdes econdmicas exigem, no entanto, que
a capacidade de rendimento dos rolamentos seja
aproveitada ao méximo. Quanto mais for este o
caso, mais importante é um correto dimensio-
namento dos rolamentos. Comprovado de forma
positiva tem sido o sistema de cdlculo do dimen-
sionamento desenvolvido pela FAG, no qual sao
consideradas as influéncias de servico e ambien-
tais. O sistema se baseia na DIN ISO 281 e nos
conhecimentos da FAG trazidos ao conhecimento
publico em 1981, resultantes da pesquisa acerca
da durabilidade dos rolamentos. Este sistema foi
tdo melhorado que possibilita uma estruturagio
segura de mancais, mesmo com lubrificagdo con-
taminada.

As capacidades dinimica e estdtica mencionadas
neste catdlogo se aplicam a rolamentos de ago
cromo temperados em estado padrio para tempe-
raturas de servigos usuais de até 100 °C. A dureza
minima das pistas e dos corpos rolantes corres-
ponde a 58 HRC.

Sob temperaturas mais elevadas, a dureza do
material se reduz e com isto, a capacidade de
carga do rolamento. Nestes casos, é recomenddvel
contatar o Servico de Aplicacao da FAG.

Rolamentos solicitados estaticamente

Quando se trata de solicitacao estética, calcula-se
o fator de esforgos estdticos f; para comprovar que
o rolamento selecionado possui uma capacidade
de carga estdtica suficiente.

Y
Py
Onde
f, = fator de esforcos estdticos
C, = capacidade de carga estdtica [kN]

P, = carga estdtica equivalente ~ kN]
O fator de esforcos estdticos fs ¢ um valor de
seguranca contra deformagoes eldsticas elevadas,
nos pontos de contato dos corpos rolantes. Para
rolamentos que devam ter um giro particular-
mente suave e silencioso, deverd ser alcancado um
fator elevado de esforcos estdticos. Se as exigén-
cias que se referirem a suavidade de giro forem
menores, bastardo fatores fs menores. De um
modo geral, devem ser atingidos os seguintes
valores:
f,=1,5 ... 2,5 para exigéncias elevadas
f,=1,0 ... 1,5 para exigéncias normais
f,=0,7 ... 1,0 para exigéncias reduzidas.
Os valores correspondentes aos rolamentos axiais
autocompensadores de rolos e aos de alta precisao
estdo dados na parte das tabelas.
A capacidade de carga estdtica C [kN] se encon-
tra indicada nas respectivas tabelas dos rolamen-
tos. Uma carga desta magnitude (nos rolamentos
radiais uma carga radial e nos axiais uma carga
axial e central), provoca uma pressio de superficie
po calculada, no centro do ponto de contato mais
carregado entre os corpos rolantes e a pista de:
— 4600 N/mm? em todos os rolamentos auto-
compensadores de esferas
— 4200 N/mm? em todos os outros rolamentos
de esferas
— 4000 N/mm? em todos os rolamentos de rolos.
A carga ocasionada por C, produz, no ponto
onde incide a maior carga, uma deformagao plds-
tica total dos corpos rolantes e da pista da ordem
de /19000 do didmetro do corpo rolante.
A carga equivalente P [kN] ¢ um valor calculado,
ou seja, uma carga radial nos rolamentos radiais e
uma carga axial e central nos rolamentos axiais.
P, ocasiona a mesma solicitagao no ponto central
de contato onde incide a maior carga entre os
corpos rolantes e a pista como a solicitagao real-
mente atuante.
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Py=X,-F. +Y,-F, [kN]
Onde

P, carga estdtica equivalente [kN]
F, carga radial [kN]
F, carga axial [kN]

X, fator radial

Y, fator axial

Os valores para X, e Y, bem como indicagées
para o cdlculo da carga estdtica equivalente estao
mencionados nas tabelas para os diversos tipos de
rolamentos ou em seu preAmbulo.

Rolamentos solicitados dinamicamente

O célculo normalizado (DIN ISO 281) para os
rolamentos dinamicamente solicitados tem por
base a fadiga do material (formagdo de pittings),
como causa da falha. A férmula para o cdlculo de
vida nominal é:

C\ 1n6 _
Lyy=1IL= w [10° rotagoes]
onde
L,y = L vida nominal [10° rotagdes]
capacidade dindmica [kN]
P carga dinAmica equivalente [kN]

p expoente de duragio da vida

L,y € a vida nominal em milhdes de rotagoes,
atingida ou superada por, no minimo, 90% de
um lote significativo de rolamentos iguais.

A capacidade dinimica C [kN] conforme
DIN/ISO281-1993 consta nas tabelas para cada
rolamento. Uma carga desta magnitude resulta
em uma vida nominal L, de 10° rotagoes.

A carga dinimica equivalente P [kN] é um fator
calculado, ou seja, uma carga radial constante em
tamanho e direciao, em rolamentos radiais ou
uma carga axial em rolamentos axiais. O resulta-
do de P ¢ a mesma duragdo de vida quanto a
carga combinada realmente atuante.

P=-X.F +Y-F, (kN]
Sendo:

P carga estdtica equivalente [kN]
F, carga radial [kN]
F, carga axial [kN]
X fator radial [kN]
Y fator axial [kN]

Os valores para X ¢ Y ¢ também as indicacoes

para calcular a carga dindmica equivalente estio
indicados nas tabelas dos diversos tipos de rola-
mentos ou no texto preliminar de cada capitulo.

O expoente de duragio de vida nominal p ¢ dife-
renciado para rolamentos de esferas ou de rolos.

p = 3 para rolamentos de esferas

10
p=- para rolamentos de rolos

Se a rotagao do rolamento for constante, a vida
nominal pode ser expressa em horas:

L-10°
Lio=L, =m[h]

sendo:

L0 = L, duragao de vida nominal [h]
L  vida nominal [10° rotagoes]
n rotagdo (freqiiéncia de giro) [rpm]

Simplificando-se a férmula, teremos:

~ L:500-33 %60
= 22020500

n-60
L, _(C) (3%
500 P n
ou rln 335 C
Vso0o0 =V n P
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Rolamentos solicitados dinamicamente

Neste contexto significam:
|
f; = P/=2 indice dindmico
500
Isto é f; = 1 para uma vida nominal de 500 horas

]
f 3% fator de rotagao

n

Ou seja, f, = 1 em uma rotagio de 33 !/; rpm.

Veja na pdgina 34 os valores f,, para rolamentos
de esferas e na pdgina 35, os correspondentes aos
de rolos.

A equagdo da vida nominal fica, portanto, com a
forma simplificada:

Cc
f\L = P : f\n
Sendo

fi fator dindmico

C capacidade de carga dinimica [kN]
P carga dinimica equivalente

f, fator de rotagao

Fator dinimico f;.

O fator f; a ser alcangado resulta de experiéncias
com aplicagdes de rolamentos iguais ou seme-
lhantes, que tenham demonstrado comprovada
eficiéncia na prética.

Nas tabelas as pdginas 36 a 39, foram compilados
os valores f; a serem atingidos para intimeras apli-
cagoes. Estes valores levam em consideragao nao
somente um perfodo suficientemente longo de
funcionamento até a fadiga, mas também outras
exigéncias como o peso reduzido em construgdes
leves, adaptagdo as pegas contiguas, picos de carga
extrema e outras (veja também outras publicagbes
para aplicacoes especiais). Os valores f; sdo corri-
gidos de acordo com a evolugdo tecnoldgica.

Ao se estabelecer comparagées com aplicagoes
comprovadas na prtica, deve-se naturalmente
determinar a magnitude do esforgo segundo o
mesmo método de cdlculo. Nas tabelas estao
indicados, além dos valores f; a serem alcancados,
também os dados comumente utilizados no cél-
culo. Nos casos em que se utiliza fatores adicio-
nais, o valor f, se encontra indicado. Ao invés de
se utilizar P, calcula-se com f, -P. Do valor f; obti-
do, determina-se a vida nominal L.

Para transformar f; em L, usa-se, para rolamentos
de esferas, a tabela a pdg. 34, para rolamentos de
rolos e agulhas a tabela a pdg. 35.

Com os valores f; e L, obtém-se os pardmetros
para o dimensionamento, somente para aqueles
casos onde a comparagdo entre os rolamentos
testados em campo ¢é possivel.

Para uma mais precisa determinagio da vida udil,
também os efeilos da lubrificagio, temperatura e
limpeza devem ser levados em consideragdo (ver

pig. 41).

Carga e rotagao varidveis

Se, no decorrer do tempo houver alteragdes na
carga ena rotagao de um rolamento solicitado
dinamicamente, este fato deve ser considerado no
cdleulo da carga equivalente. Neste caso, aproxi-
ma-se a curva do grafico obtido mediante uma
série de cargas isoladas e rotagées com uma
duragio determinada q %. Neste caso, obtém-se a
earga dinimica equivalente P, aplicando-se a
seguinte férmula:

P=3pt R G ypd B Dy i)
n, 100 n, 100

m m
e a rotagdo média (rpm), da seguinte férmula:

nm=n1~i+n2~q—2+...[min71]
100 100
P(
4
1 P NP
Carga \
P v P,
[kN]
I
| | ||
n| ‘ ;44\
n
[ n—- | A |
Rotaca N\
otagdo
n
[ min-1]
a4 [ ds q,|Francéo de
tempo q
100%
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Para simplificar, consta o expoente 3 nas férmulas
para rolamentos de esferas ¢ de rolos.

Se a carga for sujeita a alteragbes mas a rotagao
permanecer constante, teremos:

P=3p’- A 4p? 22 4 [kN]
100 100

Se, a uma rotagdo constante, a carga crescer de
forma linear de um valor P_;, para um valor
mdximo P, ., obtém-se:

) [kN]

P= min

Tempo

O célculo ampliado de vida (vide a pdgina 40)
nao deve ser calculado com o valor médio da
carga dinimica equivalente. O melhor ¢ determi-
nar o valor Ly, para cada duragio sob condicoes
constantes e, baseado nestas, obter-se a vida
atingfvel usando a férmula da pdgina 49.

Carga minima dos rolamentos

Evitagdo de super dimensionamento

Sob uma carga muito baixa — por exemplo em
alta rotagio em giro de teste — pode surgir desliz-
amento que, com uma lubrificagio deficiente
pode provocar danificagdes. Como uma carga
minima para rolamentos radiais recomendamos:

para rolamentos de esferas

com gaiola: P/C = 0,01,
para rolamentos de rolos

com gaiola: P/C = 0,02,
para rolamentos sem gaiola: P/C = 0,04

(P ¢ a carga dinimica equivalente e C a capacida-
de de carga dinimica).

A carga minima dos rolamentos axiais estd dada
no preAmbulo da parte de tabelas. Quanto a
duvidas acerca da carga minima dos rolamentos,
dirija-se a0 nosso Servigo Técnico.

Um super dimensionamento dos rolamentos
pode levar a uma dura¢do da vida menor. Nestes
rolamentos existe o perigo de deslizamento e uma
solicitagdo elevada do lubrificante. O deslizamen-
to pode danificar as superficies funcionais, por
um engraxamento ou pela formagio de micro pit-
tings. Para um mancal ser econémico e seguro,
deve ser aproveitada toda a sua capacidade de
carga. Para isto é necessdrio que ao projetd-lo, se
considere outras grandezas de influéncia, além da
capacidade de carga, como ¢ o caso do célculo de
vida.

Observagoes

Os métodos de cdlculo e simbolos acima expostos
correspondem 3s indicagoes DIN ISO 76 e 281.
A titulo de simplificagio sio utilizados nas for-
mulas e tabelas para os rolamentos radiais e axiais,
os simbolos C e C para a capacidade de carga
dinimica e estdtica assim como P e P para a
carga dinimica e estdtica equivalente. A Norma
diferencia:

C, fator de carga radial dindmica

C, fator de carga axial dindmica

Cy, fator de carga radial estdtica

Cy, fator de carga axial estdtica

P, carga radial dinimica equivalente
P, carga axial dindmica equivalente
Py, carga radial estdtica equivalente
Py, carga axial estdtica equivalente

No intuito de simplificar, deixou-se de indicar os
P TEE E o -
indices “t” ¢ “a” junto a “C” e "P”, haja visto nio
existir, na prdtica, margem para dividas quanto 2
pertinéncia dos fatores de carga e cargas equiva-
lentes para rolamentos radiais ou axiais.

A DIN ISO 281 restringe-se 2 indicagao da
duragido da vida nominal L, ¢ & vida ampliada
Lna em 10° rotagdes. A partir destes dados é pos-
stvel ser deduzida a duragao de vida nominal em
horas L, e Ly, (vide também as pdginas 31 e 40).
Na prética, ¢ costume se tomar por base Ly, Ly,
¢ em especial o fator dindmico (f). Devido a isto
foram incluidos neste catédlogo, como comple-
mentos valiosos, valores orientativos para f; e
férmulas para L, e Ly,
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Vida nominal Ly, e fator de rotagao f,, para rolamentos de esferas

¥ Valores f para rolamentos de esferas f =3 5'3'0
Ly, f Ly, fi Ly, fi Ly fi Ly fL
h h h h h
100 0,585 420 0,944 1700 1,5 6500 2,35 28000 3,83
110 0,604 440 0,958 1800 1,53 7000 2,41 30000 3,91
120 0,621 460 0,973 1900 1,56 7500 2,47 32000 4
130 0,638 480 0,986 2000 1,59 8000 2,52 34000 4,08
140 0,654 500 1 2200 1,64 8500 2,57 36000 4,16
150 0,669 550 1,03 2400 1,69 9000 2,62 38000 4,24
160 0,684 600 1,06 2600 1,73 9500 2,67 40000 4,31
170 0,698 650 1,09 2800 1,78 10000 2,71 42000 4,38
180 0,711 700 1,12 3000 1,82 11000 2,8 44000 4,45
190 0,724 750 1,14 3200 1,86 12000 2,88 46000 4,51
200 0,737 800 1,17 3400 1,89 13000 2,96 48000 4,58
220 0,761 850 1,19 3600 1,93 14000 3,04 50000 4,64
240 0,783 900 1,22 3800 1,97 15000 3,11 55000 4,79
260 0,804 950 1,24 4000 2 16000 3,17 60000 4,93
280 0,824 1000 1,26 4200 2,03 17000 3,24 65000 5,07
300 0,843 1100 1,3 4400 2,06 18000 (B3] 70000 5,19
320 0,862 1200 1,34 4600 2,1 19000 3,36 75000 5,31
340 0,879 1300 1,38 4800 2,13 20000 3,42 80000 5,43
360 0,896 1400 1,41 5000 2,15 22000 3,53 85000 5,54
380 0,913 1500 1,44 5500 2,22 24000 3,63 90000 5,65
400 0,928 1600 1,47 6000 2,29 26000 3,73 100000 5,85

133%
'V Valores f,, para rolamentos de esferas f, = 3\/ 3
n
n f, n fq n f n fq n o
rpm rpm rpm rpm rpm
10 1,49 58 0,846 340 0,461 1800 0,265 9500 0,152
11 1,45 60 0,822 360 0,452 1900 0,26 10000 0,149
12 1,41 65 0,8 380 0,444 2000 0,255 11000 0,145
13 1,37 70 0,781 400 0,437 2200 0,247 12000 0,141
14 1,34 75 0,763 420 0,43 2400 0,24 13000 0,137
15 1,3 80 0,747 440 0,423 2600 0,234 14000 0,134
16 1,28 85 0,732 460 0,417 2800 0,228 15000 0,131
17 1,25 90 0,718 480 0,411 3000 0,223 16000 0,128
18 1,23 95 0,705 500 0,405 3200 0,218 17000 0,125
19 1,21 100 0,693 550 0,393 3400 0,214 18000 0,123
20 1,19 110 0,672 600 0,382 3600 0,21 19000 0,121
22 1,15 120 0,652 650 0,372 3800 0,206 20000 0,119
24 1,12 130 0,635 700 0,362 4000 0,203 22000 0,115
26 1,09 140 0,62 750 0,354 4200 0,199 24000 0,112
28 1,06 150 0,606 800 0,347 4400 0,196 26000 0,109
30 1,04 160 0,593 850 0,34 4600 0,194 28000 0,106
32 1,01 170 0,581 900 0,333 4800 0,191 30000 0,104
34 0,993 180 0,57 950 0,327 5000 0,188 32000 0,101
36 0,975 190 0,56 1000 0,322 5500 0,182 34000 0,0993
38 0,957 200 0,55 1100 0,312 6000 0,177 36000 0,0975
40 0,941 220 0,533 1200 0,303 6500 0,172 38000 0,0957
42 0,926 240 0,518 1300 0,295 7000 0,168 40000 0,0941
44 0,912 260 0,504 1400 0,288 7500 0,164 42000 0,0926
46 0,898 280 0,492 1500 0,281 8000 0,161 44000 0,0912
48 0,886 300 0,481 1600 0,275 8500 0,158 46000 0,0898
50 0,874 320 0,471 1700 0,27 9000 0,155 50000 0,0874
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10
V¥ Valores f, para rolamentos de rolos fL= B 5'3‘0

Ly fi Ly fL Ly f Ly, f Ly, f
h h h h h
100 0,617 420 0,949 1700 1,44 6500 2,16 28000 3,35
110 0,635 440 0,962 1800 1,47 7000 2,21 30000 3,42
120 0,652 460 0,975 1900 1,49 7500 2,25 32000 3,48
130 0,668 480 0,988 2000 1,62 8000 2,3 34000 3,55
140 0,683 500 2200 1,56 8500 2,34 36000 3,61
150 0,697 550 1,03 2400 1,6 9000 2,38 38000 3,67
160 0,71 600 1,06 2600 1,64 9500 2,42 40000 3,72
170 0,724 650 1,08 2800 1,68 10000 2,46 42000 3,78
180 0,736 700 1,11 3000 1,71 11000 2,53 44000 3,83
190 0,748 750 1,13 3200 1,75 12000 2,59 46000 3,88
200 0,76 800 1,15 3400 1,78 13000 2,66 48000 3,93
220 0,782 850 1,17 3600 1,81 14000 2,72 50000 3,98
240 0,802 900 1,19 3800 1,84 15000 2,77 55000 4,1
260 0,822 950 1,21 4000 1,87 16000 2,83 60000 4,2
280 0,84 1000 1,23 4200 1,89 17000 2,88 65000 4,31
300 0,858 1100 1,27 4400 1,92 18000 2,93 70000 4,4
320 0,875 1200 1,3 4600 1,95 19000 2,98 80000 4,58
340 0,891 1300 1,33 4800 1,97 20000 3,02 90000 4,75
360 0,906 1400 1,36 5000 2 22000 3,11 100000 4,9
380 0,921 1500 1,39 5500 2,05 24000 3,19 150000 5,54
400 0,935 1600 1,42 6000 2,11 26000 3,27 200000 6,03

/331

V¥ Valores f, para rolamentos de rolos fo=3 3
n

n f n o n o n fo n f
rpm rpm rpm rpm rpm
10 1,44 55 0,861 340 0,498 1800 0,302 9500 0,183
11 1,39 60 0,838 360 0,49 1900 0,297 10000 0,181
12 1,36 65 0,818 380 0,482 2000 0,293 11000 0,176
13 1,33 70 0,8 400 0,475 2200 0,285 12000 0,171
14 1,3 75 0,784 420 0,468 2400 0,277 13000 0,167
15 1,27 80 0,769 440 0,461 2600 0,270 14000 0,163
16 1,25 85 0,755 460 0,455 2800 0,265 15000 0,16
17 1,22 90 0,742 480 0,449 3000 0,259 16000 0,157
18 1,2 95 0,73 500 0,444 3200 0,254 17000 0,154
19 1,18 100 0,719 550 0,431 3400 0,25 18000 0,151
20 1,17 110 0,699 600 0,42 3600 0,245 19000 0,149
22 1,13 120 0,681 650 0,41 3800 0,242 20000 0,147
24 11 130 0,665 700 0,401 4000 0,238 22000 0,143
26 1,08 140 0,65 750 0,393 4200 0,234 24000 0,139
28 1,05 150 0,637 800 0,385 4400 0,231 26000 0,136
30 1,03 160 0,625 850 0,378 4600 0,228 28000 0,133
32 1,01 170 0,613 900 0,372 4800 0,225 30000 0,13
34 0,994 180 0,603 950 0,366 5000 0,222 32000 0,127
36 0,977 190 0,593 1000 0,36 5500 0,216 34000 0,125
38 0,961 200 0,584 1100 0,35 6000 0,211 36000 0,123
40 0,947 220 0,568 1200 0,341 6500 0,206 38000 0,121
42 0,933 240 0,553 1300 0,333 7000 0,201 40000 0,119
44 0,92 260 0,54 1400 0,326 7500 0,197 42000 0,117
46 0,908 280 0,528 1500 0,319 8000 0,193 44000 0,116
48 0,896 300 0,517 1600 0,313 8500 0,19 46000 0,114
50 0,885 320 0,507 1700 0,307 9000 0,186 50000 0,111
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Dimensionamento
Valores orientativos para fi e dados para o célculo

Aplicacdo Valor f.
a ser
alcancado

Dados para o célculo

Veiculos automotores

Acionamento

Motocicletas 09..16 Regime de torque méaximo com rotacdo do motor, conside-
Carros de passageiros: acionamento 1..13 rando-se o momento de torcdo a ser transmitido. O valor
Rolamentos protegidos contra sujeira: médio de f| é obtido dos valores individuais f ,fi, € fis, ...
cambio 0,7 ... 1 relativos as diferentes velocidades da caixa de cambio por
Carros de passageiros: rolamentos de rodas 1,4 ... 2,2 fragbes de tempo qy, 0, q3... (%)
Caminhdes leves 16..2
Caminhdes médios 1,8..22
Caminhdes pesados 2..26
Onibus 1,8..28
Rolamentos de roda, por exemplo para veiculos coletivos
Carga de eixo estética Ky, em velocidade média.
Valor f, médio (vide acima), resultante das trés seguintes
condigoes de rodagem:
em linha reta, boa pista, com Kg.;;
em linha reta, com pista irregular, com Kgy - f,
em curva, com K - f, - m.
Tipo de veiculo fator f,
adicional
Carros de passageiros, 6nibus, motocicletas 1,3
Furgdo, caminhao, cavalos mecanicos 1,5
Caminhao fora de estrada, trator agricola 1,5..17
O fator m considera a aderéncia ao solo
Tipo de rodas m
Rodas dirigiveis 0,6
Rodas néo dirigiveis 0,35
Motores de combustao interna 12..2 Esforcos maximos (pressé@o dos gases, forga de inércia)
no ponto morto superior com carga maxima
Fator f,:
Sistema Motor ciclo Otto Motor Diesel
Dois tempos 0,35 0,5
Quatro tempos 0,3 0,4
Veiculos ferroviarios
Mancais de rolamentos para Carga estatica sobre o eixo com fator de correcao f,
vagdes de extragao 2,5...35 (depende da velocidade maxima, tipo de veiculo e super
estrutura da via permanente).
Bondes 35..4
Vagobes de passageiros 3..35 Tipo de veiculo f,
Vagoes de carga 3..35
Vagbes de minério & &S Vagodes de minério,
Carros tracéo 35..4 de extracao, de siderurgia 12..1,4
Locomotivas / rolamento externo 35..4 Vagoes de carga, de passageiros
Locomotivas / rolamento interno 45..5 carros de tracao, bondes 1,2..15
Locomotivas 1,3..18
Caixa de engrenagens de veiculos 3..45 Grupos de carga com os correspondentes nimeros médios

ferroviarios

de rotacédo, valor fi médio (vide também acionamento de
veiculos automotores).
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Dimensionamento
Valores orientativos para f; e dados para o cdlculo

Aplicacdo Valor f_
a ser
alcancado

Dados para o célculo

Construcao naval

Rolamento de empuxo do hélice do navio 3.4 Empuxo nominal da hélice, n° de rotagdes nominal
Rolamento do eixo da hélice do navio 4.6 Peso proporcional do eixo, n° de rotagées nominal, f, = 2
Grandes redutores maritimos 2,5..3,7 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Pequenos redutores maritimos 2..3 Poténcia nominal, n° de rotagdes nominal
Reversores para barcos 15..25 Poténcia nominal, n° de rotagdes nominal
Rolamentos do leme do navio
Solicitados estaticamente por: esforco do leme,
peso do leme, esforco de acionamento
Maquinas agricolas
Tratores agricolas 1,5..2 Vide veiculos automotores
Maquinas automotrizes 15..2 Vide veiculos automotores
Méquinas de uso sazonal 1..15 Poténcia maxima, n° de rotagdes nominal
Magquinaria de terraplanagem
Tratores de esteira, carregadeiras 2..25 Vide veiculos automotores
Escavadeiras/mecanismo propulsor 1..15 Valor médio de acionamento hidroestatico
Escavadeiras/mecanismo giratério 15..2 Numero médio de rotagdes
Rolos compressores vibratérios,
compactadores 1,5..25 Forca centrifuga - f, (fator adicional f, = 1,1 ... 1,3)
Excitadores 1..15
Motores elétricos
Motores para aparelhos eletrodomésticos 15..2 Peso do rotor - f,; n° de rotagdes nominal
Motores de série 3,5..45 Fator adicional f, =1,5 ... 2 para motores estacionarios
Motores de grande porte 4.5 f,=1,5 ... 2,5 para motores de tragao
Motores de tragédo 8 e BB Com acionamento por pinhao: esforgcos generalizados
Laminadores, equipamentos siderurgicos
Laminadores 1..8 Pressdo média de laminacéo, velocidade de laminacdo
(Valor f, conforme o tipo de laminador e o programa de
laminacao)
Acionamento de laminadores 3..4 Poténcia nominal, n° de rotagdes nominal
Mesas de rolos 248 o S5 Peso do material a laminar, choques, velocidade de laminacao
Maquinas de fundicéo por centrifugacao 35..45 Peso, desbalanceamento, n°® de rotagées nominal
Convertedor
Solicitagdo estatica por peso maximo
Maquinas-ferramenta
Fusos de tornos, de fresadoras 3..45 Poténcia de corte, poténcia de acionamento, pré-carga
Fusos de furadeiras 3.4 Peso da peca, n° de rotacdes em servico
Fusos de retificadoras 25..35
Fusos de porta-pecas de retificadoras 89 e B
Caixas de engrenagem de
maquinas-ferramenta 3.4 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Prensas/Volante 35..4 Peso do volante, n° de rotagoes nominal
Prensas/eixo excéntrico 8 e &5 Poténcia de prensagem, fragao de tempo, n° de rotagdes nominal
Ferramentas elétricas e de ar comprimido 2 o0 & Poténcia de corte e acionamento, n° de rotagdes nominal
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Dimensionamento
Valores orientativos para fi e dados para o célculo

Aplicacdo Valor f.
a ser
alcancado

Dados para o célculo

Maquinas de beneficiamento de madeira

Fusos de tupias e eixos de plainas 3.4 Forca de corte e de acionamento, n° de rotagdes nominal
Rolamentos principais de serras de fita 35..4 Forcas de inércia, n° de rotaces nominal
Rolamentos de biela de serras de fita 2,51...3 Forcas de inércia, n° de rotagdes nominal
Serra circular 2.3 Forga de acionamento e de corte, n° de rotagées nominal
Acionamento em maquinas em geral
Redutores universais 2.3 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Motores de acionamento 2.3 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Engrenagens de grande porte, estacionarias 3 ... 4,5 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Equipamentos de transporte
e de extracao
Acionamento de correias/mineracdo
de superficie 45..55 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Transportadoras/mineragédo de superficie 45..5 Peso da correia e da carga, n° de rotacées em servico
Rolos de apoio de correias transportadoras
em geral 205 e 85 Peso da correia e da carga, n° de rotacées em servico
Transportadoras de correias 4..45 Forca da correia, peso da correia e da carga, n° de rotacoes

em servigo
Escavadeira de roda de pas/mecanismo
de propulsédo 2L o &5 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Escavadeira de roda de pas/roda de pas 45..6 Resisténcia de solo, peso, n° de rotagdes nominal
Escavadeira de roda de pas/acionamento
da roda de pas 45..55 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Polia de cabos transportadores 4..45 Esforco do cabo, n° de rotagdes nominal (DIN 22 410)
Rolos de cabos 205 e 85 Esforco do cabo, n° de rotagées nominal
Bombas, sopradores, compressores
Ventiladores, sopradores 35..45 Empuxo axial, resp. radial, peso do rotor, desbalanceamento
Sopradores de grande porte 4.5 Desbalanceamento = peso do rotor - f,; n° de rotagdes nominal

Fator adicional f, = 0,5 para sopradores de ar fresco

f,=0,8 ... 1 para sopradores de gases quentes

Bombas de pistao 35..45 Poténcia nominal, n° de rotagées nominal
Bombas centrifugas 3..45 Empuxo axial, peso do rotor, n° de rotagées nominal
Bombas hidraulicas axiais de pistdo e
bombas hidraulicas radiais de pistdao 1..25 Press&@o nominal, n° de rotagées nominal
Bombas de engrenagens 1..25 Pressao de servigo, n° de rotagées nominal
Compressores 2..35 Presséo de servigo, forca de inércia, n° de rotagdes nominal
Centrifugas, misturadores
Centrifugas 285 e & Peso, desbalanceamento, n° de rotagdes nominal
Misturadores de maior porte 35..4 Peso, forca de acionamento, n° de rotagdes nominal

Britadores, moinhos, peneiras e outros
Britadores de mandibulas

Britador de cone, britador de rolos

Moinhos de percusséo, moinhos de martelos
moinhos de impacto

Moinhos tubulares

Moinhos vibratérios

Moinhos verticais de rolos e pistas

Peneiras vibratérias

Prensas de briquetagem
Roletes para fornos giratorios

AW NDRANOAD w w
Po oy
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Poténcia de acionamento, raio de excentricidade, n° de
rotagcdes nominal
Forga de trituragao - n° de rotagées nominal

Peso do rotor - n° de rotagbes nominal; f, =2 ... 2,5

Peso total, n° de rotagdes nominal; f,=1,5 ... 2,5

Forca centrifuga - f, ; n° de rotagcdes nominal f,=1,2 ... 1,3
Forga de compresséo - f,; f,=1,5... 3

Forca centrifuga - n° de rotagdées nominal; f, = 1,2

Forca de compressao, n° de rotacées nominal

Carga dos roletes - f,; n° de rotagées nominal

Fator para cargas excéntricas f,=1,2 ... 1,3

Em casos de cargas mais elevadas, examinar também a
capacidade de carga estatica

FAG | 38

Dimensionamento
Valores orientativos para f; e dados para o cdlculo

Aplicacdo Valor f.
a ser
alcancado

Dados para o célculo

Maquinas de papel e impressoras

Maquinas de papel/parte Umida 5 oo B3
Maquinas de papel/parte secadora 55..65
Maquinas de papel/parte refinadora 5 o 53
Méaquinas de papel/calandras 45 .5
Impressoras 4..45

Tragao de peneira, tracao de feltro, peso dos cilindros,
forga de compressao, n° de rotagées nominal

Peso dos cilindros, forgca de compressao,
n° de rotagdes nominal

Maquinas téxteis

Fiadeiras, fusos de teares 35..45
Maquinas de malharia 3..4

Desbalanceamento, n°® de rotagées nominal
Forca de acionamento, desbalanceamento, forga de inércia,
n° de rotagées nominal

Maquinas para processamento de plastico

Extrusoras 3..35

Calandras de borracha e de material plastico 3,5...45

Pressdo maxima de inje¢éo, n° de rotagdes em servico.
Em magquinas de injecdo de plasticos deve ser verificada
também a capacidade de carga estatica

Press@o média de laminacdo, n° médio de rotacoes
(temperatura)

Transmissao por correias e cabos

Transmissao por corrente
Correias em V

Correias de fibra
Correias de couro

Cintas de aco

Correias dentadas

Forca periférica f, (devido a pré-carga e aos choques)

5
.. 2,5
3

NN

N

.35
4
.2

N
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N
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Dimensionamento
Cilculo ampliado da duragio da vida

Célculo ampliado da duracao da vida

A vida nominal L ou L, difere mais ou menos da
vida atingfvel dos rolamentos na pratica. Das
condigdes de servigo, a equagio L = (C/P)P consi-
dera apenas a carga. Em realidade, porém, a vida
atingivel depende ainda de uma série de outras
influéncias como, p.ex. da espessura da pelicula
lubrificante, da limpeza na fenda de lubrificagio,
da aditivagio dos lubrificantes e do tipo constru-
tivo do rolamento.

Por isto, a Norma DIN ISO 281 incluiu, adicio-
nalmente a duragio da vida nominal a “dura¢ao
atingfvel modificada da vida”, no tendo, entre-
tanto, indicado ainda um valor numérico para o
fator que considera as condi¢des em servigo. Ao
contrario, no sistema de calculos da FAG, as con-
di¢des em servico podem ser quantificadas nume-
ricamente pelo fator ay3. Como um critério para
o dimensionamento também ¢ considerado o
fator f;.. Este ¢ uma medida para as tensoes de
pressio mdximas que surgem nos contatos
rolantes.

Duragao atingivel (modificada) da vida

Segundo DIN ISO 281 a duragio atingivel
(modificada) da vida ¢ obtida segundo a seguinte
férmula:

L. =a; - a,-ay- L[10° rotagoes]
Ou expresso em horas:

Lina = a1 - 3 - a3 - Ly [h]

Onde:

L

2 aduragio atingivel (modificada) da vida
[10° rotagdes]

Lin.  aduragdo atingivel da vida [h]

a o fator para a probabilidade de falha

a, o fator para o material

a3 o fator para as condigdes em servigo

L, L, aduragao da vida nominal

[10° rotagbes] resp. [h]

Fator a; para a probabilidade de falha

As falhas dos rolamentos devidas a fadiga estao
sujeitas as leis de probabilidade estatistica, motivo
pelo qual, a probabilidade de falha deve ser consi-
derada no cdlculo da duracio da vida.
Normalmente, calcula-se com 10% de probabili-

dade de falha. A vida L, ¢ a vida nominal.

Para poder abarcar as probabilidades de falha
entre 10% e 1% ¢ utilizado o fator a;, conforme
a tabela abaixo:

V¥ Fator a,

Probilidade
de falha 10 5 4 3 2 1
%

Duragad da vida
até a fadiga Lig Ls Ly Ls L, L,

Fator a, 1 0,62 053 044 0,33 0,21

y .
Fator a; para a materla—prlma

O fator a, considera as caracteristicas do material
2
e seu tratamento térmico. A Norma sé permite
fatores a, > 1 para rolamentos de aco com alto
2
grau de pureza.

Fator a; para as condigoes de servigo

O fator aj considera as condigdes de servigo,
principalmente a situagdo da lubrifica¢io no
numero de rotagdes em servico e a temperatura
em servico. A Norma ainda nio considera valores
numéricos para este fator.
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Dimensionamento
Ciélculo ampliado da duragao da vida

M¢étodo FAG do célculo ampliado da duragao
da vida

Experiéncias extensas e sistemdticas feitas em
laboratério corroboradas por conhecimentos obti-
dos na pritica, possibilitam quantificar hoje a
influéncia das mais variadas condicoes de servico
sobre a vida atingfvel pelos rolamentos.

O método de célculo para a determinagao da vida
atingivel se apoia na ISO 281 ¢ considera as
influéncias da magnitude de carga, a espessura da
pelicula lubrificante, aditivos dos lubrificantes,
contaminagdes na fresta de lubrificacdo e o tipo
construtivo do rolamento.

Se houver mudangas das influéncias durante o
tempo de servigo, para cada quota de tempo
devera ser determinado o valor de L, e daf, a
vida atingfvel aplicando-se a férmula a p4gina 49.

Este método de célculo demonstra que os rola-
mentos tém durabilidade permanente, se forem
cumpridas as seguintes premissas:

— méxima limpeza na pelicula lubrificante corres-
pondente a V = 0,3 (vide 4 pdgina 46)

— uma separagdo completa das superficies pela
pelicula lubrificante

— uma solicitagao correspondente a f. = 8
£ = Cy/Py-
C, ¢ a capacidade de carga estdtica [kN]
Py ¢é a carga equivalente do rolamento [kN]
que ¢é determinada através da equagao

Pp=X,-F +Y, F, [kN]

onde X, e Y, sdo fatores das tabelas dos rola-
mentos

e
F, é a forca radial dinAmica [kN]
F, ¢ a forca axial dinAmica [kN]

Através do indice de solicitagao f. ¢ feita uma
relagdo entre a solicitagio do rolamento e o
desenvolvimento usual na constru¢ao de
mdquinas.

Duracao da vida atingivel L,, Ly,

'na’

L,, = a; - a3 - L [10° rotagdes]
e

Lipa =y - a3 - Ly, [h]

Sendo

a, o fator para a probabilidade de falha
(vide a pdgina 40)

ay; o fator para o material e as condiges de
servico. Devido a sua interdependéncia, a

FAG reuniu os fatores a, e a; mencionados
na DIN ISO 281 no fator a,3, sendo:

A3 =4+ a3
L duragio da vida nominal [10° rotagGes]
L,  duracio da vida nominal [h]

Fator a,;

O fator a,; para a determinagao da duracio da
vida atingfvel L, ou Ly, (vide o pardgrafo
anterior), é obtido da relagao

3 = A1+ S
Sendo
ay; o valor bésico (diagrama da pagina 45)
s o fator de limpeza (diagramas da

pdgina 47)
O fator a,; considera as influéncias do material,
tipo construtivo do rolamento, solicitagao, lubri-
ficagdo e limpeza, vide o esquema da pdgina 42,
em cima.

O ponto de partida para a determinagio do fator
ay3 ¢ o diagrama da pdgina 45. O campo mais
importante para a pritica é o campo II do diagra-
ma, que vale para limpeza normal (valor bdsico
de ay; paras=1)

Com uma limpeza melhor ou pior, serd calculado
com um fator s > 1, resp. s < 1.
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Dimensionamento
Cilculo ampliado da duragio da vida

Dimensionamento
Célculo ampliado da duragio da vida

¥ Esquema para a determinagdo de ag; ¥ Viscosidade de referéncia v, 1000 N
C, capacidade de carga estatica (pag. 41) t Temperatura de servico <
Py carga equivalente do rolamento (pag. 41) V4 Viscosidade nominal 500 5—
fe indice de solicitagdo (pag. 41) v Viscosidade de servigo (Diagrama pag. 43 embaixo)
K =K, + K; fator de determinagao (diagramas pag. 44) n  Numero de rotacdes em servico \ 70
ayg, Vvalor basico (diagrama pagina 45) d,, Diametro médio \
s  fator de limpeza (diagramas da pagina 47) v; Viscosidade de referéncia (Diagrama pag. 43 em cima) 200 1 20
k  Relagdo de viscosidade — \ g\
V  Fator de contaminacéo (tabela da pag. 46) o S
g 100 ™ SHs ™~
= |
: I
>
3 ~ \g{
C t n S 50
0 @
Q
Po- Vao dn e
‘ ‘ % 20
3
fo=GCy/ Py Y \Z § 10
o
\ ‘ 5
2
K =v/v, = 5
8
I (D_d)/2 10 20 50 100 200 500 1000
1 K " - Vv Diametro médio do rolamento d,,, = Dz;d [mm]—-
- L]1S0 4406
V¥ Diagrama V-T para 6leos minerais 120 N Viscosidade [mm?/s]
110 N p
. - a40°C
Ay S ay3 100 N
o NN NRR]
NONCNN 7\5\0‘
NN ONO.
80 D
N 2\
N \% N
7
70 N S 50 \\ N
Relagao de viscosidade A viscosidade em servigo v de um 6leo lubrifi- - N NN
. . . , . 4 ; H " ide 3 paod N0
No ecixo de abcissas do diagrama da pdgina 45 cante ¢ Ol?tlda do dlagrar/n.a V-T (vide 4 pdgina 5 ;’3‘0 NON
estd indicada a relagao de viscosidade K como 43, §mbalxo) com o auxilio da temperatura em < 5 & \\
medida para a formagio da pelicula lubrificante. 546(;‘21&0 t e da viscosidade (nominal) do dleo a 5 S N \\
. o
N e & \
Para graxas, usa-se para V a viscosidade em ser- 3 &0 @5 N
vico do dleo bisico. £ <
K= Vv, > > , 5 %
iscosidad ico da pelicula lubrifi Sugestdes para a viscosidade do 6leo e para a g 30 s
v viscosidade em servi¢o da pelicula lubrificante selecio do Gleo, vide também 2 pagina 131. 2 2\
no contato de rolagem o o
iscosidade de referénci 4 déncia d Em rolamentos altamente solicitados e com gran- 5 >
Vi ZI.SACOSI a ede rel erenag na dependencia do des parcelas de deslizamento (f;- < 4) a tempera- 8 20
lametro ¢ do numero de rotagoces tura do rolamento nas 4reas de contato dos cor-
pos rolantes ¢ at¢ 20 K mais alta que a tempera-
tura medida no anel do rolamento parado (sem 10
A viscosidade de referéncia v, é determinada influéncia de aquecimento externo). Isto ¢ em 4 6 810 20 3040 60 100 200 300

através do diagrama da pdgina 43, em cima, com
o auxilio do didimetro médio do rolamento
(D + d)/2 e do ntimero de rotagdes em servigo.

parte considerado, colocando-se a metade do
valor da viscosidade v obtida do diagrama V-T na
férmula ¥ = V/v,.
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Dimensionamento
Cilculo ampliado da duragio da vida

Valor basico a3

Para poder determinar com mais precisao o valor
bdsico a,3;; no diagrama, pdgina 45, ¢ necessdrio
ter-se o fator determinante K = K, + K.

O valor de K; pode ser obtido do diagrama
acima, na dependéncia do tipo construtivo do
rolamento e do indice de solicitagao .

K, depende da relagio de viscosidade ¥ e do
indice f;.. Os valores do diagrama (abaixo) valem
para lubrificantes nao aditivados ou para lubrifi-
cantes com aditivos, cuja eficiéncia especial nio
tenham sido testados em rolamentos.

Com K = 0 até 6, a,3p; se situa em uma das curvas
no campo II do diagrama, pdgina 45.

V¥ Fator determinante Ky, na dependéncia do indice fg. e do tipo construtivo do rolamento

Dimensionamento
Ciélculo ampliado da duragao da vida

Com K > 6, s6 pode ser esperado um fator a,; no

, . 'V Valor basico ay para a determinagéo do fator ay;
campo III, quando se deverd almejar um valor de

K menor e mediante uma melhora das condigées, K= V/vy relagéo de viscosidade o
1 11 definid v Viscosidade do lubrificante em servico, vide a pagina 42
alcangar o campo crinido. 2 Viscosidade de referéncia, vide a pagina 42
Se for lubrificado com a quantidade certa ¢ com K=K, +K, Fator determinante para o valor basico a
uma graxa bem adequada, podem ser seleciona- Vide a pagina 44

dos valores K,, como para 6leos bem aditivados.
A escolha correta da graxa ¢ muito importante
em rolamentos com grandes parcelas de desliza-
mento e nos de grande porte, altamente solicita-
dos. Na determinagio do valor a,3;; €, sem um
conhecimento preciso da aptido da graxa, deverd
ser aplicado o limite inferior do campo II. Isso
vale principalmente quando nao se pode manter
os intervalos de lubrificagao.

4 a Rolamento fixo de esferas
d b Rolamento de rolos conicos,
rolamento de rolos cilindricos
3 ¢ Rolamento autocompensa-
T dor de rolos,
c rolamento axial autocompen-
\ sador de rolos 2,
2 rolamento axial de rolos
Ky b cilindricos ", 3
\ d Rolamentos de rolos cilindri-
1 cos sem gaiola V, 2
\
0 a
0 2 4 6 8 10 12

fo —

1V < 1 s6 é atingivel em combinagao com filtragem fina do lubrificante, de outra forma usar K, > 6.
2 Considere na determinagédo de v: o atrito € no minimo o dobro do que nos rolamentos com gaiola.

Isto leva a temperaturas mais altas do rolamento.
9 Considerar a carga minima (pagina 500).

V¥ Fator determinante K,, na dependéncia do indice f.. para lubrificantes ndo aditivados e para lubrificantes com aditivos, 005 0.1 0.2 05 1 2 5 10
cuja eficiéncia especial ndo tenham sido testados em rolamentos. ' b b o
k=0,2"* K, se torna 0 em lubrificantes K= Vl —
7’N com aditivos para os quais haja 1
—— | k=005 uma comprovagao positiva.
6 N 0,25 provagao p
; AN -
\\\\\ o Campo Limites do calculo de duracgao da vida
4 §03
\\\\\ G I: Transigdo para a durabilidade permanente A falha do material também é considerada somente como
3 & Premissa: méaxima limpeza na fresta de lubrificagao causa de falha no calculo ampliado da duragéo da vida, O
K \ \ WS e cargas ndo muito elevadas, lubrificante adequado calculo ampliado da vida obtido s6 pode corresponder a
2 AN NGNS~ “durac@o da vida efetiva do rolamento”, se o prazo de
\ S ** Com x = 0,4 o desgaste se IIl: Limpeza normal na fresta de lubrificacéo utilizag@o do lubrificante ou a durac&o da vida limitada por
1 NS propaga no rolamento, se (com aditivos comprovados em rolamentos, também, desgaste ndo for menor que a duragéo até a fadiga.
¥ nao for impedido por aditivos sdo possiveis valores de ay; > 1 com k < 0,4 ay3)
0 apropriados. L .
Ill: Condicdes de lubrificagdo inadequadas,
0 2 4 6 8 10 12 Contaminacéo do lubrificante,

Lubrificantes inadequados
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Dimensionamento
Célculo ampliado da duragdo da vida

Fator de limpeza s

O fator de limpeza s quantifica a influéncia da
contaminag¢ao na duragio da vida. Para a deter-
minagio de s, é necessdrio obter-se a grandeza de
contaminag¢io V (vide abaixo).

Para uma limpeza normal (V = 1) sempre vale 1,
ou seja ayp = ay3.

Em uma limpeza melhorada (V = 0,5) e em uma
limpeza méxima (V = 0,3), obtém-se, partindo
do valor £« (vide a pdgina 41) e, na dependéncia
da relagao de viscosidade - da 4rea direita do dia-
grama, pagina 47, um fator de limpeza de s = 1.
Com X = 0,4, vales=1.

Com V = 2 (lubrificante moderadamente conta-
minado) e V = 3 (lubrificante fortemente conta-
minado) se torna s < 1 da drea b do diagrama a
pagina 47. A diminuigao dos valores de s por
altos valores de V atua tanto mais forte quanto
menos seja solicitado o rolamento.

Grandeza determinante V para a avaliacao da
limpeza

A grandeza determinante V depende do corte

transversal do rolamento, do tipo de contato no
contato rolante e do grau de pureza do 6leo.

Se, na drea de contato mais solicitada de um rola-
mento, forem sobrerroladas particulas duras a
partir de um determinado tamanho, as impres-
soes deixadas nas dreas de contato de rolagem
levam a uma fadiga prematura do material.
Quanto menor for a 4rea de contato tanto mais
nociva € a acao de um determinado tamanho de
particulas.

Portanto, os rolamentos pequenos reagem com
mais sensibilidade com o mesmo grau de conta-
minagio que os maiores e os rolamentos com
contato fixo (rolamentos de esferas) com mais
sensibilidade do que os de contato linear (rola-
mentos de rolos).

A classe de pureza do 6leo necessaria conforme
ISO 4406 ¢ uma grandeza mensurdvel para o
grau de contaminagdo de um lubrificante. Para a
sua determinagio, é usado o método padronizado
para a contagem de particulas. Neste, a quanti-
dade de todas as particulas > 5 pm e de todas

as particulas > 15 pm sdo classificadas em deter-

'V Valores orientativos para a grandeza determinante de contaminagéo V

Contato pontual
classe de pureza

valores orientativos

Contato linear

classe de pureza valores orientativos

(D-d)/2 \ do dleo exigida para a taxa de residuo do ¢dleo exigida para a taxa de residuo
conforme no filtro conforme conforme no filtro conforme
mm 1SO 4406") ISO 4572 1SO 4406") I1SO 4572
0,3 11/8 B3 = 200 12/9 3 = 200
0,5 12/9 B3 = 200 13/10 Bs =75
=125 1 14/11 Be =75 15/12 Bs = 75
2 15/12 Be =75 16/13 B =75
& 16/13 Bio= 75 17/14 Bos = 75
0,3 12/9 B3 = 200 13/10 Bs =75
0,5 13/10 B3 =75 14/11 B = 75
>12,5...20 1 15/12 Bs = 75 16/13 B =75
2 16/13 B2 =75 17/14 Bos = 75
3 18/14 o5 = 75 19/15 Bos = 75
0,3 13/10 B3 =75 14/11 s = 75
0,5 14/11 B =75 15/12 Be =75
>20..35 1 16/13 B2 =75 17/14 B =75
2 17/14 Bos = 75 18/15 Bos = 75
3 19/15 Bos = 75 20/16 Bos = 75
0,3 14/11 Be =75 14/11 Bs = 75
0,5 15/12 Be =75 15/12 B =75
>35 1 17/14 B =75 18/14 Bos = 75
2 18/15 Bos = 75 19/16 Bos = 75
3 20/16 o5 = 75 2117 o5 = 75

A classe de pureza do 6leo como medida para a probabilidade de sobrerrolagem de particulas redutoras da duragéo da vida
nos rolamentos pode ser determinada por amostras p.ex. por fabricantes de filtros e institutos. Devera ser observada uma
coleta apropriada de amostras (vide p.ex. DIN 51170). Também aparelhos de medic¢éo “on-line” se encontram hoje em dia a
disposicdo. As classes de pureza sdo atingidas quando a quantidade total do 6leo em circulagdo passar uma vez pelo filtro
em poucos minutos. Para garantir uma boa limpeza dos mancais, € necessario um processo de enxagiie antes da colocagao

em funcionamento dos mesmos.

Uma taxa de residuo B; = 200 (ISO 4572) significa, p.ex. que no assim chamado teste “multi-pass”, de 200 particulas = 3 pm
s6 uma passa pelo filtro. Filtros maiores que B,s = 75 ndo deverdo ser usados, pelas conseqiiéncias negativas para os

demais agregados também instalados no circuito do éleo.

1) S6 devem ser consideradas as particulas cuja dureza seja > 50 HRC.
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Dimensionamento
Ciélculo ampliado da duragao da vida

minadas classes de pureza de éleo ISO. Desta
forma, um grau de pureza 15/12 conforme ISO
4406 significa que, em 100 ml de liquido se
encontram entre 16000 e 32000 particulas > 5 pm
e entre 2000 e 4000 particulas > 15 pm. A dife-
renga entre uma classe e outra reside no dobro,
resp. na metade da quantidade das particulas.
Especialmente as particulas com uma dureza

> 50 HRC agem como redutoras da duragio da
vida nos rolamentos. Estas particulas sio de ago
temperado, areia e residuos de material de
abrasdo. Principalmente os tltimos s3o extrema-
mente danosos.

Se, como em muitos casos de aplicagio técnica, a
maior parcela dos materiais estranhos contidos nas
amostras de 6leo estiver localizada na faixa de
redugdo da duragio da vida, a classe de pureza obti-
da com a contagem de particulas, pode ser compa-
rada diretamente com os valores contidos na tabela
A pagina 46. Se, entretanto, no exame do residuo
do filtro, for verificado que se trata quase que,
p-ex., exclusivamente de contaminagao mineral
como areia de fundigio ou graos de material de

V¥ Diagrama para a determinacédo do fator de limpeza s

abrasao especialmente redutores da duragao da
vida, os valores de medicao deverio ser elevados
em uma até duas classes de pureza, antes de deter-
minar a grandeza de contaminagio V. Ao con-
trério, se for comprovado que a maioria é de parti-
culas macias, como madeira, fibras ou tinta no
lubrificante, o valor de medi¢do da contagem de
particulas pode ser correspondentemente reduzido.

V¥ Classes de pureza do 6leo segundo ISO 4406 (exceto)
Quantidade de particulas por 100 ml Cadigo
acima de 5 pmacima de 15 pm

mais do que e até mais do que e até

500000 1000000 64000 130000 20/17
250000 500000 32000 64000 19/16
130000 250000 16000 32000 18/15
64000 130000 8000 16000 17/14
32000 64000 4000 8000 16/13
16000 32000 2000 4000 15/12
8000 16000 1000 2000 14/11
4000 8000 500 1000 13/10
2000 4000 250 500 12/9
1000 2000 130 250 11/8
1000 2000 64 130 11/7
500 1000 32 64 10/6
250 500 32 64 9/6

a diagrama para limpeza melhorada (V = 0,5) até maxima (V = 0,3)
b diagrama para lubrificante moderadamente contaminado (V = 2) e lubrificante altamente contaminado (V = 3)

0 n o ©
T oo N - 0O
L L R A T}
R
VAV Vi V=1 V=05 _JA[[V=03
I 1f /1] x=0,7
'/I' Il / /I /I /I
ll // 7 //// 77/ x=0,6
11/ 7 /
1/ P
22 /K=0,5
A |
Z e
;///// a
25 3 4 5 6 7 8 910 12 1416 20 1 2 3 5 10 15 20 30
Indice de solicitagéo fg* Fator de limpeza s
— 1
1]
- V=29 &
I 03 %
02 E
V=3 35 . e
N 01 = Um fator de limpeza s > 1 s6 é atingivel em
AN ] rolamentos sem gaiola, quanto ficar excluido
S qualquer desgaste no contato rolo/rolo, através
0,05 de um lubrificante altamente viscoso e com
b méaxima limpeza (pureza do 6leo de no minimo
0,03 11/7 segundo I1SO 4407)
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Dimensionamento
Cilculo ampliado da duragio da vida

Para atingir a pureza do 6leo exigida, deverd haver

uma determinada taxa de residuo no filtro. Esta
¢ uma medida para a capacidade de separagao do
filtro em particulas de tamanho definido. A taxa
de residuo no filtro 3, ¢ a relagio entre todas as
particulas > x pm antes do filtro com as particulas
> x pm depois do filtro. Abaixo se encontra uma
representagdo esquemadtica.

Uma taxa de residuo no filtro 85 = 200, signifi-
ca, p.ex. que no teste “multi-pass”(ISO 4572) de
200 particulas = 3 pm, s6 uma Unica consegue

passar pelo filtro.

Com o uso de um filtro com uma determinada
taxa de residuo ndo se pode concluir automatica-
mente pela classe de pureza do 6leo.

Avaliagao da limpeza

De acordo com o estado de conhecimento atual,
¢ razodvel a seguinte classificagao dos valores V
(as trés mais importantes estao em negtito):

V = 0,3 limpeza méxima

V = 0,5 limpeza elevada

V=1 limpeza normal

V =2 lubrificante moderadamente contaminado
V =3 lubrificante fortemente contaminado

V¥ Taxa de residuo no filtro B,

Nivel de Taxa de
contaminagao residuo
antes do filtro

Limpeza méxima
Na prdtica, a limpeza mdxima existe em

rolamentos, engraxados de fébrica e vedados
contra a poeira por discos de vedagao ou de
blindagem. No desenvolvimento da duragio
da vida permanente, na maioria o limite é

dado pela durabilidade do lubrificante.

— Lubrificagdo com graxa pelo usudrio. Ele cuida
para que a limpeza existente no fornecimento
seja mantida durante o tempo total em ser-
vigo, montando os rolamentos sob madxima
limpeza em caixas limpas, lubrifica com graxa
limpa e toma as providéncias para evitar a
entrada de qualquer sujeira no rolamento.

— Rolamentos com lubrificagio por circulagao
de éleo, quando, antes da colocagio em ser-
vi¢o dos rolamentos montados com limpeza, o
sistema de circulagao de dleo ¢ enxagiiado
(encher com éleo novo passado em filtro fino)
e ficam garantidas classes de pureza de 6leo
correspondentes a V = 0,3 durante todo o
tempo em servico, vide a tabela a pagina 46.

Nivel de contaminagao apds filtro

/4

By=2

/ 500 000

Py =20

50 000

1000 000
particulas
> X um

5000

13 000
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Limpeza normal

A limpeza normal ¢ admitida para condigdes pre-
sentes muitas vezes :

— vedagdo boa, adaptada ao ambiente
— limpeza durante a montagem
— pureza do 6leo correspondente a V =1

— Manutengio das épocas de troca do 6leo reco-
mendadas

Lubrificante altamente contaminado

Nesta faixa, podem ser calculados os fatores a,;
para particulas de sujeira correspondentes a gran-
deza de contaminagio V = 3 (tabela, pdgina 46).
H4 que melhorar as condigoes de servigo!

Causas possiveis para altas contaminagoes:

— a caixa nio foi ou foi muito mal limpa (resi-
duos de areia de fundigio, particulas do pro-
cesso de acabamento).

— aabrasdo de pegas desgastadas atinge o circui-
to de 6leo da miquina.

— entram particulas estranhas no rolamento
devido a uma vedacao insuficiente.

— 4gua infiltrada, mesmo 4gua de condensagio
causa corrosio em repouso ou piora as pro-
priedades do lubrificante.

As condi¢oes descritas valem para os valores
angulares de V, que via de regra devem ser coloca-
dos no cilculo. Os valores intermedidrios de

V =0,5 (limpeza melhorada) e V = 2 (lubrifican-
te moderadamente contaminado) sé deverio ser
usados quando o usudrio tiver suficiente experién-
cia para poder julgar a limpeza com precisdo.
Adicionalmente, as particulas provocam desgaste.
A FAG combinou a témpera das pegas de tal
modo que os rolamentos com reduzidas parcelas
de deslizamento (p.ex. rolamentos radiais de
esferas e de rolos cilindricos) com V = 0,3 ainda
por muito tempo, dificilmente mostram desgaste.

Os rolamentos axiais de rolos cilindricos, de rolos
cilindricos sem gaiolas e todos os rolamentos com
altas parcelas de deslizamento reagem muito mais
a contaminagdes duras e pequenas. Aqui uma fil-
tragem muito fina do lubrificante pode evitar um
desgaste critico.

Duracao da vida atingivel sob condi¢oes em
servi¢o varidveis

Se a carga, a rotagdo e as grandezas usuais que
influenciam a vida do rolamento forem varidveis,
terd que ser determinada para cada quota de
tempo q (%), com condi¢es de servico constan-
tes, a vida ampliada (atingivel) separadamente
(Lipne> Linazs---)- Para a duragao em servico com-
pleta, a vida atingivel ¢ calculada segundo a
férmula:

100

- R R
Lhnal LhnaZ Lhna3

Lhna =

Limites do célculo do tempo de duragao

Mesmo no célculo ampliado da vida ¢ considera-
da somente a fadiga do material como causa da
falha. A duragio real da vida de um rolamento s6
pode equivaler 2 vida calculada, desde que nio
seja inferior a durabilidade do lubrificante ou a
vida limitada pelo desgaste do material.

Cilculo de rolamentos em PC

O catdlogo de rolamentos eletrénico da FAG, na
versao 1.1 se baseia no presente catdlogo impres-
so. Mas o programa em CD-ROM oferece ao
usudrio muito mais eficiéncia e vantagens. Ele ¢
conduzido ao melhor resultado, de forma segura
e ripida, em forma de didlogo economizando
muito trabalho e tempo na escolha, na selegdo e
nos célculos dos rolamentos. Todas as infor-
magbes disponiveis podem ser vistas on-line em
forma de texto, fotos, desenhos, diagramas, tabe-
las ou em figuras com animagao.

Também estard disponivel um CD-ROM com o
qual serd possivel a selegao de rolamentos para
um mancal, um eixo ou um conjunto de eixos.
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Caracteristicas dos rolamentos

tos de rolos conicos em dimensdes métricas e a

Caracteristicas dos rolamentos
Dimensoes principais, sistemas de denominagio

P V¥ Exemplos para a identificagdo da série do rolamento e do diametro do furo na designagédo basica, segundo DIN 623
ISO 104 para os rolamentos axiais. Os planos

dimensionais das normas ISO foram absorvidas Rolamento fixo de esferas 7777
na DIN 616 e DIN ISO 355 (rolamentos de Serie de largura 0 4

Para que todas as influéncias contidas na
descri¢ao do projeto possam ser consideradas,
devem ser fixadas as demais caracteristicas e dados

Rolamento de contato
angular de esferas

. rolos conicos com dimensoes métricas) Serie de diametro ’ Série de largura 0
da execugdo do rolamento, além do tipo constru- : 06 -5 A 30 mm de furo " Série de diametro
tivo apropriado e do tamanho do rolamento, Nos planos de medidas da norma DIN 616, véri- _l__05 -5 A 25 mm de furo
como p.ex.: os didmetros externos e larguras sio alocados a 6206
~ tolerancias (pég. 54) cada furo de rolamento. As séries usuais de diA- 7305B
’ ) metro sio 8, 9, 0, 1, 2, 3, 4 (nesta ordem, com
— folga do rolamento (pdg. 74) didmetros crescentes). Em cada série de didmetros
— material do rolamento (pdg. 83) ha diversas séries de largura como, p.ex. 0, 1, 2,
— execugio da gaiola (pdg. 83) 3, 4 (correspondendo uma largura maior a cada
: 1 Rolamento de rolos conicos 7 T Rolamento de rolos cilindricos )
, niimero crescente). 2)
— vedagio (pag- 124) , ) . Y Série de largura 0 //// \ Rebordos no anel externo ~ z
Também as caracteristicas de rendimento, como a Nodr}gmero d.e d91s algarismos dp aa e §er(1ie clie Série de diametro 2 Série de largura 2
R Y medidas, o primeiro corresponde a série de largu- 09 - 5 A 45 mm de furo Série de diametro 3 Dt
aptidao p ara altas temp ceraturas ,(Pagma 86) ¢ para (nos rolamentos axiais a altura) e o segundo I_J__14 -5 A 70 mm de furo
um alto nimero de rotagbes (pdgina 87) se indica a série de didmetro. 30209A NU2314E

encontram estreitamente ligadas a execugdo do

rolamento. No plano de medidas para os rolamentos de rolos

conicos com dimensées métricas segundo DIN

ISO 355, um dos algarismos (2, 3, 4, 5, 6) indica

Dimensées principais, sistemas de designagao
Os rolamentos sdo elementos de maquinas utili-
zéveis universalmente, prontos para a montagem,
devido ao fato de suas dimensdes principais

a faixa do Angulo de contato. Quanto maior o
algarismo, tanto maior o 4ngulo de contato. As
séries de didmetros e de larguras sao identificadas
por duas letras.

¥ Designagéo dos rolamentos de rolos conicos com dimensdes métricas segundo DIN ISO 355

Exemplo: T S

usuais serem normalizadas.

L Furo do rolamento em mm

Em casos de divergéncias com relagio ao plano de

As normas ISO correspondentes a cada tipo de medidas, como nos rolamentos integrais das séries
rolamento sdo: a ISO 15 para os radiais (exceto 2344 e 2347, esta caracteristica é informada nos Felacio entre a |
os de rolos conicos), a ISO 355 para os rolamen-  textos preliminares s tabelas de medidas. Ss@g%atc;;r;\;zrialargura s
o T
Sériede ——————
largura (D - d) 0,95
de até
A reservado
B 0,50...0,68
V¥ Detalhe do plano de medidas ISO 15 para rolamentos radiais C 0,68...0,80
D 0,80...0,88
D N D N D N . ~ Letra indicativa para rolamentos E B0 00
Série de diametro 0 Série de diametro 2 Série de diametro 3 Série de diametro 4 de rolos conicos
Série de largura Série de largura Série de largura Série de largura . .
0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 0 ‘ 2 Faixa de angulo de contato Relacéo entre o diametro
externo e o furo
Série de dimensdes Série de dimensdes Série de dimensdes Série de dimensdes D
00/10/20| 30 | 40 |02 |12 | 22 32 03 13 23 33 04 24 Série de- Faixa do Série 0.77
angulos angulo de d®
de contato diametro
de até de até
1 reservado A reservado
2 10° ... 132’ B 3,40... 3,80
3 13°52’ ... 15°59’ C 3,80...4,40
4 15°59’ ... 18°55’ D 4,40...4,70
2 v 5 18°55" ... 23° E 4,70 ... 5,00
6 23° ... 270 I 5,00...5,60
7 27° ... 30° G 5,60...7,00
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Caracteristicas dos rolamentos

Dimensoes de canto

Limites das dimensoes de canto

Simbolos
l1s, I3s
las, F4s
I'smin ]

F2smins 3smins M4smin

dimenséao de canto no sentido radial

dimensao de canto no sentido axial
simbolo genérico para a
menor dimensao de canto rygnin,

Ismaxs M3smax

2smaxs> M4smax

maior dimensao de canto no
sentido radial
maior dimensao de canto no

sentido axial

Dimensao de canto dos rolamentos radiais (exceto os de rolos cénicos)

Medidas em mm

Rolamentos radiais

Tosmax

Rolamentos de rolos conicos

1§ smax

Rolamentos axiais

Tosmax

TR

]

[~ 0,1 0,15| 0,2 | 0,3 0,6 1 1,1 1,5 2 21 25 3 4 5 6 75 | 95 | 12 15 19
Diametro nominal de 40 40 50 120 120 80 220 280 100 ( 280 280
do furo d até 40 40 50 120 120 80 220 280 100 | 280 280
[ 0,2 03 (05 |06 |08 1 1,3 1,5 19 [ 2 25 123 |38 3 35 | 38 | 4 45 | 38 | 45 | 5 5 55 | 65 8 10 12,5 15 18 21 25
(i 0,4 06 |08 1 1 2 2 3 3 35 | 4 4 5 45 | 5 6 65 | 7 6 6 7 8 8 e 10 13 17 19 24 30 38
Dimensao de canto dos rolamentos de rolos conicos
Anel interno
Medidas em mm
(el 0,3 0,6 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
Diametro nominal de 40 40 50 120 | 250 120 | 250 120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
do furo d até 40 40 50 120 | 250 120 | 250 120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
I'1smax 0,7 0,9 1,1 1,3 1,6 19 [ 23 (28 [35 |28 |35 |4 35 | 4 45 | 4 45 | 5 55 | 5 55 | 6 6,5 6,5 75 | 75 | 9
I2smax 1,4 1,6 1,7 12 25 |3 3 35 |4 4 45 |5 5 5,5 | 6 5,5 116,5 7 75 17 75 | 8 8,5 8 9 10 11
Anel externo
Medidads em mm
[ 0,3 0,6 1 1,5 2 2,5 3 4 5 6
Diametro externo de 40 40 50 120 | 250 120 | 250 120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
nominal D até 40 40 50 120 | 250 120 | 250 120 | 250 120 | 250 | 400 120 | 250 | 400 180 180
[Eam 0,7 0,9 1,1 1,3 1,6 19 (23 |28 (35 (28 |35 (4 35 | 4 45 | 4 4,5 5 BR || & 55 | 6 6,5 6,5 75| 75 |9
(e 1,4 1,6 1,7 12 25 |3 3 35 |4 4 45 |5 5 55 | 6 55 | 6,5 7 75 17 75 1 8 8,5 8 9 10 11
Rolamentos de rolos conicos com medidas em polegadas (ISO 1123)
; 5 . Anel interno Anel externo
Dimensé&o de canto dos rolamentos axiais Medidas em mm Medidas em mm
MEsTEES @i filin Diametro nominal de, 50,8 | 101,6 N_Igdida nominal do de’ 101,6 | 168,3 | 266,7
Fomin | 0,1 0’15| 0,2 | 0,3 | 0,6 | 1 | 1,1 | 1,5 2,1 | 3 4 5 | 6 | 75 | 9,5 | 12 | 15 | 19 do furo d até 50,8 |[101,6 | 254 diametro externo D até | 101,6 | 168,3 | 266,7 | 355,6
Fismax: Tasmax | 0:2 | 0.3 | 05 | 08 | 1.5 | 2,2 | 2,7 | 3.5 | 4 | 4.5 | 5,5 | 6,5 | 8 | 10 | 12’5| 15 | 18 | 21 | 25 I'smin (Vide as tabelas de medidas) Ismin (Vide as tabelas de medidas)
Desvios em mm Desvios em mm
IMsmax Tsmin F'smin T'smin I3smax F'smin Tsmin F'smin T'smin
+0,4 |+0,5 |[+0,65 +0,6 |[+0,65 |+0,85 | +1,7
*) Nas tabelas de medidas é indicado o limite inferior r.,;, para a dimenséo de canto conforme ISO 582 e DIN 620 parte 6. By G || Teen || B Py legin || e || Tea || Mamim
De acordo com este valor limite se orientam os raios das caneluras nos eixos e nos rebaixos das caixas +0,9 |+1,25 | +1,8 +1,05 [ +1,15 | +1,35 | +1,7
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerancias

Tolerancias

As tolerincias de medida e de giro dos rolamen-
tos sao padronizados em DIN 620. As tabelas
(pdginas 56 a 73) também contém valores de
tolerncia que ultrapassam a faixa fixada em
DIN 620 parte 2 (edigao de 02.88) e DIN 620
parte 3 (edigdo 06.82).

As definigoes para as medidas e as tolerancias sao

dadas pela DIN ISO 1132.

Os rolamentos da classe de tolerancia PN (tole-
rincia normal) cumprem normalmente as exigén-
cias usuais da inddstria de mdquinas para a quali-
dade dos assentamentos.

Para as mdquinas-ferramenta, aparelhos de
medicdo, etc. Geralmente sio feitas exigéncias
muito altas em precisio de trabalho, nimeros de
rotagdo e giro silencioso. Para isto a norma prevé
as classes de tolerancia ... PG, P6X, P5, P4 e P2.

Além das classes de tolerincias normalizadas, a
FAG produz rolamentos de preciséo também nas
classes de tolerancias P4S, SP (Super-precisdo) e

UP (Ultra-precisdo).

Simbologia de tolerincias

DIN ISO 1132, DIN 620

Diametro do furo

d didmetro nominal do furo (diAmetro
menortedrico em furo conico)

d, didmetro individual do furo medido em
umponto
dip 1. didmetro médio do furo; média

aritmética dos diAmetros de furo maior
e menor medidos em um plano radial

2. didmetro médio tedrico em furos
conicos; média aritmética do maior e
do menor didmetros do furo

djp,  maior didmetro médio teérico em furos
cOnicos, média aritmética do maior e do
menor didmetro do furo

Admp = dmp . d . .
desvio do didmetro médio do furo em
relagao ao didmetro nominal

Ads = ds - d
desvio do didmetro individual do furo em
relagdo ao didmetro nominal

Adlmp: dlmp._ cll X . .
desvio do maior didimetro médio de um
furo conico em relagio ao didmetro
nominal

V4, = variagao do didmetro do furo; diferenca
entre o maior e o menor didmetro do
furo medidos em um plano radial

Vdmp = dmpmax - dmpmin
varia¢io do didmetro médio do furo;
diferenca entre o maior e o menor
didmetro médio do furo
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Diimetro externo

D
D

s

D

e

ADmp

=D

didmetro externo nominal

didmetro externo individual medido em
um ponto

didmetro externo médio; média
aritmética do maior e do menor diAmetro
externo, medidos em um plano radial

o — D

desvio do didmetro externo médio em
relacio ao didmetro nominal

-D,-D

desvio de um didmetro externo individual
em relagao ao diAmetro nominal

variagdo do didmetro externo; diferenca
entre o maior e o menor didmetro
externo, medidos em um plano radial

VDmp = Dumax - Dm

min
variagao do didmetro externo médio;
diferenca entre o maior e o menor
didmetro externo médio.

Largura e altura

B,, C, largura medida em um ponto do anel

Ay

S

VBs

interno ou externo, respectivamente

=B.-B,A.=C.,-C

desvio de uma medida da largura do anel
interno ou externo em relagao a medida
nominal

= Bsmax - Bsmim VCs = Csmax - Csmin
variagao da largura do anel interno ou
externo; diferenca entre a maior € a
menor largura do anel

largura total de um rolamento de rolos
conicos medida em um ponto

largura total na montagem do cone com
a capa padrao

largura total na montagem da capa com o
cone padrio

ATS = Ts . T" ATls = Tls - Tl’ ATZS = TZs - TZ
desvio de uma largura total individual
em relagao 2 medida nominal

*) Hs’ H]s’ HZS’ H3S’ H4s
altura total medida em um ponto de um
rolamento axial

*) AHs =HS_H’ AHIs:Hls'Hl’ AHZszI—IZs_I_IZ’
desvio de uma largura total individual de
um rolamento axial em relagao 2 medida
nominal

Precisao de giro

K., precisdo radial de giro do anel interno
do rolamento montado (desvio radial)

K. precisdo radial de giro do anel externo
do rolamento montado (desvio radial)

Sd precisdo de giro da face lateral do anel
interno em relagao ao furo (desvio
lateral)

Sb varia¢do da inclinagio da superficie

cilindrica externa relativa a face lateral de
referéncia (desvio lateral)

Sia precisdo de giro da face lateral em
relagao 4 pista do anel interno do
rolamento montado (desvio axial)

- precisdo de giro da face lateral em
relagao 2 pista do anel externo do
rolamento montado (desvio axial)

S variagdo de espessura do anel de eixo de
um rolamento axial (desvio axial em
rolamentos axiais)

Se variacdo de espessura do anel de caixa de
um rolamento axial (desvio axial em
rolamentos axiais)

*) Na Norma a altura total dos rolamentos axiais
é definida como T.
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerancias

Tolerancias dos rolamentos radiais (exceto os de rolos c6nicos)

Anel interno
Medidas em mm

Diametro nominal  de ‘2,5 ‘10 ‘13 ‘30 ‘50 80 ‘120 ‘180 ‘250 ‘315 ‘400 ‘500 630 | 800 ‘1000‘1250‘1600

do furo ate |10 |18 |30 (50 |80 |120 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 | 1000 |1250 |1600 | 2000
Classe de tolerancia PN (tolerancia normal)
Tolerancias em um

Furo cilindrico 0o o Jo Jo |o |o Jo |o Jo |o o Jo |o |o |o |o o
Desvio Agmp 8 |8 |[-10 [-12 |15 |20 |25 |30 |-35 |-40 |45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160 |-200
Variagao Série de dia-
Vo metos7-8-9) 10 |10 [13 |15 |19 |25 |31 |38 |44 |50 [56 |63

0-1 8 |8 |10 |12 [19 |25 |31 (38 |44 |50 |56 |63

2:-3-4 6 6 8 9 11 15 |19 |23 |26 |30 |34 |38

Variagéo Vemp 6 6 8 9 11 15 |19 |23 |26 |30 |34 |38

Furo, conicidade 1:12 +15 | +18 | +21 | +25 | +30 | +35 | +40 |+46 | +52 | +57 |+63 | +70 | +80 | +90 |+105 |+125 [+150
Desvio Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio Adimp = +15 | +18 | +21 | +25 | +30 | +35 | +40 |+46 | +52 | +57 |+63 | +70 | +80 | +90 |+105 |+125 [+150
Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Variagéo Vep 10 (10 |13 |16 |19 |25 |31 38 |44 |50 |56

Furo, conicidade 1:30 +15 | +20 | +25 | +30 |+35 | +40 |+45 |+50 | +75 | +100 [+125 |+160 | +200

Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio Agimp = +35 | +40 | +50 |+55 | +60 | +65 |+75 |+85 | +100| +100 |+115|+125 | +150
Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Variagao Vep 19 |25 |31 38 |44 |50 |56 |63

Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

largura Ags -120 | -120 | =120 | =120 | -150 | -200 | -250 | -300 | -350 | -400 | -450 | 500 | -750 | -1000|-1250| -1600| 2000

Variacéo da

largura Vs 15 |20 |20 |20 |25 |25 |30 |30 |35 |40 |50 |60 |70 |80 |100 |120 |140

Desvio radial K, 10 |10 |13 |16 |20 |25 |30 |40 |50 |60 |65 |70 |80 |90 (100 [120 |140

Classe de tolerancia P6
Desvio Agmp 0 0 0
7 |-7 |-8 [-10 |12 |15 |-18 |22 |25 |-30 |-35 |-40 |-50 |-65 |-80 |-100 |-130

Variagao Série de dia-
metros 78+

Vep 9 10 |13 |15 |19 |23 |28 |31 |38 |44 |50
0-1 7 8 10 (15 |19 |23 |28 |31 |38 |44 |50
2-3-4 17 |19 |23 |26 |30

Variacao Vemp

o|lo|a| N o
o 3

o

[o°]

©

=

=

Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
largura Ags -120 | 120 | 120 | 120 | -150 | 200 | -250 | -300 | -350 | 400 | -450 | -500 | -750 | -1000|-1250{-1600|-2000
Variacéo da

largura Vs 15 |20 |20 |20 |25 |25 |30 |30 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |70 |70 |80
Desvio radial K, 6 7 8 10 (10 [13 [18 [20 [25 (30 [35 [40 [50 [60 |80 (80 [100

As tolerancias de largura Agg para os rolamentos de contato angular e para fusos na execugao universal estdo a pagina 181
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Anel externo
Medidas em mm

Diametro externo  de ‘ 6 ‘18 ‘30 ‘50 ‘so ‘120 ‘150 ‘180 ‘250 ‘315 400 | 500 ‘630 ‘soo ‘1000‘1250‘1600‘2000

nominal até | 18 |30 |50 |80 [120|150 |180 |250 |315 |400 |500 | 630 | 800 |1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
Classe de tolerancia PN (tolerancia normal)
Tolerancia em pm
Desvio Bomp 0 |o o o o o fo Jo |o |o Jo |o |o Jo fo |o |o o
8 |9 |-11|-13|-15|-18 |25 |-30 |-35 |-40 |45 |-50 |-75 |-100|-125|-160 |-200 | 250

Variagao Série de dia-
Voo metos7-8-9| 10 |12 |14 |16 [19 |23 |31 (38 |44 |50 |56 (63 |94 |125

0-1

®
©
=
@
©
)
@
R

38 |44 |50 |56 |63 |94 |125

2:-3-4 6 (7 |8 (10 |11 |14 |19 |28 |26 |30 |34 |38 |55 |75

Rolamentos ve-
dados 2-3-4 |10 |12 |16 |20 |26 |30 |38
Variagéo Vomp 6 |7 |8 |10 (11 |14 |19 (23 (26 |30 |34 |38 |55 |75
Desvio radial Kg, 15 |15 |20 |25 |35 |40 |45 |50 |60 |70 |80 |100 |120 | 140 | 160 | 190 |220 | 250

As tolerancias de largura Acg € V¢ s@o idénticas a Ags e Vpg para o respectivo anel interno.

Classe de tolerancia P6
Desvio Ao 0 [0 [0 [0 [0 |0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 O [0 [0 |O [0
-7 |-8 [-9 |-11|-13|-15 |-18 |20 |-25 |-28 |-33 |-38 |-45 |-60 |-80 |-100|-140|-180

Variagéo Série de dia-
Vo metos7-8-9/ 9 |10 |11 |14 [16 |19 |23 (25 |31 |35 |41 |48 |56 |75

0-1 7 (8 |9 (|11 |16 |19 |23 |26 |31 |35 |41 |48 |56 |75

2-3-4 5 |6 |7 |8 [10 |11 14 |15 |19 |21 |25 |29 |34 |45

Rolamentos
vedados
0-1-2-3-4/9 |10 |13 |16 [20 (25 |30
Variagao Vomp 5 |6 |7 [8 [10 |11 14 |15 |19 |21 |25 |29 |34 |45
Desvio radial K, 8 |9 |10 |13 [18 |20 |23 |25 |30 |35 |40 |50 |60 |75 |[100 |[100 |100 | 120

As tolerancias de largura Acs € Vg s@o idénticas a Ags e Vg para o respectivo anel interno.
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerancias

Tolerancias dos rolamentos radiais (exceto os de rolos c6nicos)

Anel interno Anel externo
Medidas em mm Medidas em mm
Diametro
Diametro nominal de 25 |10 18 30 50 80 120 (180 |[250 (315 [400 |500 |630 externo de 6 18 |30 |50 |80 [120 |150 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 |1250
do furo até 10 |18 30 50 80 120 |180 (250 (315 (400 |500 |630 |800 nominal até |18 |30 |50 |80 120 |150 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 |1250 | 1600
Classe de tolerancia P5 Classe de tolerancia P5
Tolerancias em um Tolerancias em pm
Desvio B 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Desvio Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
=5 =5 -6 -8 =9 -10 |13 |-15 |18 |23 |27 |-33 |40 5 |6 |-7 |9 |-10 (11 [-13 |15 |-18 |20 |23 (28 [-35 |-40 |-50 |-65
Variagdo Série de dia- Variagdo Série de dia-
o metros7-8-9/5 5 6 8 9 10 13 15 18 23 Voe metros7-8-9 |5 6 7 9 10 |11 |13 |15 |18 |20 |23 |28 |35
0-1-2-3-4|4 4 5] 6 7 8 10 12 14 18 0-1-2-3-4 4 5] 5] 7 8 8 10 11 14 15 17 21 26
Variagéo Vmp 3 3 3 4 5 5 7 8 9 12 Variagdo Vomp 3 3 4 5 5 6 7 8 ¢ 10 (12 |14 |18
Desvio de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Variagéo da
largura Ags -40 |-80 |-120 |-120 |-150 |[-200 |-250 |-300 |-350 |-400 |-450 [-500 |(-750 largura Ves 5 5 5 6 8 8 8 10 |11 13 (15 |18 |20 |25 |30 |40
Variagdo de Desvio radial K., &5 6 7 8 10 (11 13 |15 |18 |20 |28 (25 |30 |35 |50 |65
largura Vs 5 & 5 5 6 7 8 10 13 15 17 20 30
Variagao da
Desvio radial ~ Kj, 4 4 4 5 5 6 8 10 13 15 17 20 25 inclinagao Sp 8 8 8 8 9 10 |10 |11 |13 |13 |15 |18 |20 |30 |40 |50
Desvio lateral Sy 7 7 8 8 8 9 10 1 13 15 17 20 30 Desvio axial S 8 8 8 10 (11 |13 [14 |15 [18 |20 |23 |25 |30 |40 |55 |70
Desvio axial S 7 7 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30
As tolerancias de largura Acg e Vs sdo idénticas a Ags € Vg para o respectivo anel interno.
Os desvios axiais S, valem para rolamentos de esferas (exceto os autocompensadores de
Os desvios axiais S;; valem para os rolamentos de esferas (exceto os autocompensadores de esferas) esferas).
Classe de tolerancia P4 Classe de tolerancia P4
Desvio AT - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Desvio Apmps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adj -4 -4 -5 -6 -7 -8 -10 |12 |-15 |-19 |23 |26 |-34 Aps ) 4 |5 |6 (-7 (8 (9 ([-10 [-11 |13 |15 |20 (25 |28 |-35 |40 |-55
Variagdo Série de dia- Variagdo Série de dia-
ho metros7-8-9/4 4 5 6 7 8 10 12 Vop metros 7-8-9 |4 5 6 7 8 9 10 |11 |13 |15
0-1-2-3-4(3 3 4 5 5 6 8 9 0-1-2-3-4 |3 4 5 5 6 7 8 8 10 |11
Variagéo Vmp 2 2 25 |3 3,5 4 5 6 Variagdo Vomp 2 25 |3 35 |4 5 5 6 7 8
Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Variagéo da
largura Ags -40 |-80 |-120 |-120 |-150 |[-200 |-250 |-300 |-350 |-400 |-450 |[-500 |(-750 largura Ves 25 |25 |25 (3 4 5 5 7 7 8 9 10 |12 |15 |20 |25
Variagdo da Desvio radial K., 3 4 5 5 6 7 8 10 |11 13 |14 |17 |20 |25 |30 |40
largura Vs 2,5 2,5 25 |3 4 4 5 6 7 8 9 10 15
Variagao da
Desvio radial ~ Ki, 25 25 8 4 4 5 6 8 8 10 10 12 15 inclinagap Sp 4 4 4 4 5 5 5 7 8 10 (10 |12 |14 |20 |25 |30
Desvio lateral Sy 3 3 4 4 5 5 6 7 7 8 9 10 15 Desvio axial Sea 5 5 5 5 6 7 8 10 [10 [13 |15 [18 [22 |28 ([35 |45
Desvio axial S 3 3 4 4 5 5] 7 8 10 12 13 15 20
As tolerancias de largura Acs € idéntica a Ags para o respectivo anel interno.
Os desvios axiais S, valem para os rolamentos de esferas (exceto os autocompensadores de
As tolerancias axiais S;, valem para os rolamentos de esferas (exceto os autocompensadores de esferas).
esferas)

*) Estes valores Ay € Apg valem s6 para a série de didmetros 0 —1-2 -3 - 4.
Para as tolerancias de largura Ags para rolamentos de contato angular da execugéo universal
vide a pagina 181.
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerincias

Tolerancias dos rolamentos para fusos

Anel interno

Medidas em mm

Diametro nominal de 10 18 30 50 80 120 150 180
do furo até 10 18 30 50 80 120 150 180 250
Classe de tolerancia P4S
Tolerancias em pm
Desvio Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-4 -4 -5 -6 -7 -8 -10 -10 -12
Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0
largura Ags -40 -80 -120 -120 -150 -200 -250 -250 -300
Variagéo da
largura Vis 2,5 2,5 2,5 3 4 4 5 5 6
Desvio radial Kj, 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5 5
Desvio lateral Sy 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 4 5
Desvio axial ~ S;, 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 5) 5

As tolerancias de largura Agg para os rolamentos para fusos, vide a pagina 202.
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Anel externo

Medidas em mm

Diametro
externo de 18 30 50 80 120 150 180 250 315
nominal até 30 50 80 120 150 180 250 315 400
Classe de tolerancia P4S

Tolerancias em pm
Desvio Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0

=5 -6 =/ -8 ) =10 -11 -13 -15
Variacdo da
largura Ves 2,5 2,5 3 4 5] 5] 7 7 8
Desvio radial K., 2,5 2,5 4 5] 5] 5] 7 7 8
Desvio lateral Sp 1,5 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 4 5 7
Desvio axial S, 2,5 2,5 4 5] 5] 5] 7 7 8

A tolerancia de largura Ag € idéntica a Agg do respectivo anel interno.
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerancias

Tolerancias dos rolamentos radiais (exceto os de rolos c6nicos)

Anel interno
Medidas em mm

Diametro nominal  de ‘18 ‘30 ‘50 ‘30 ‘120 ‘180 ‘250 ‘315 ‘400 ‘500 ‘630 ‘800 ‘1000

Anel externo

Medidas em mm

do furo até 30 50 80 120 |180 |250 (315 |400 |500 |630 |800 (1000 1250
Classe de tolerancia SP (rolamentos com duas carreiras de rolos cilindricos)

Tolerancias em pm
Furo cilindrico, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
desvio AgmprAas |6 |8 |9 |-10 |13 |-15 |-18 |-23 |-27 |-30 |-40 |-50 |-65
Variag@o Vap 3 4 5 5 7 8 9 12 14
Furo cénico, +10 | +12 |+15 |+20 |[+25 |+30 |+35 |[+40 |(+45 |+50 |+65 |+75 |[+90
desvio Ags 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variagao da
inclinagao o 3 4 5 5 7 8 9 12 |14
Desvio Adimp=Agmp | +4 +6 +6 +8 +8 +10 | +12 | +12 | +14

0 0 0 0 0 0
Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
largura Ags -100 |-120 |-150 |-200 |-250 |-300 |-350 |-400 |-450 |-500 |-750 |-1000|-1250
Variagéo da
largura Vs 5 5 6 7 8 10 13 15 17 20 30 33 40
Desvio radial K, 3 4 4 5 6 8 8 10 10 12 15 17 20
Desvio lateral Sy 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 23 30 40
Desvio axial ~S;, 8 8 8 9 10 13 15 20 23 25 30 40 50
Classe de tolerancia UP (rolamentos com duas carreiras de rolos cilindricos)
Furo cilindrico, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
desvio AgmprAss |5 |6 |7 |-8 |-10 |-12 |-15 |-19 |-23 |26 |-34 |-40 |-55
Variagdo Vep 2,5 3 3,5 4 5 6 8 10 12
Furo cénico, +6 +7 +8 +10 +12 +14 +15 +17 +19 +20 +22 +25 +30
desvio Age 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Variagao da 25 |3 35 |4 5 6 8 10 |12
inclinacao P
Desvio AgimpAdmp | +2 +3 +3 +4 +4 +5 +6 +6 +7

0 0 0 0 0 0 0 0
Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
largura Ags 25 |-30 |40 |-50 |(-60 |-75 |-100 |-100 |-100 |-125 |-125 |-125 |-125
Variagao da
largura Vs 1,5 2 3 3 4 5 5 6 7 8 11 12 15
Desvio radial K, 1,5 2 2 3 3 4 4 5 5] 6 7 9 10
Desvio lateral Sy 3 3 4 4 5 6 6 7 8 g 11 12 15
Desvio axial S, 3 3 3 4 6 7 8 9 10 12 18 19 23
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Diametro
externo de 30 |50 80 120 (150 | 180 |250 | 315 |400 |500 |630 |800 |1000 | 1250
nominal até 50 |80 120 |150 | 180 |250 |315 | 400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250 | 1600
Classe de tolerancia SP (rolamentos com duas carreiras de rolos cilindricos)

Tolerancias em uym
Desvio Apmps Avs 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

—7 =9 -10 |(-11 |-13 |-15 |(-18 |20 |23 (28 |-35 |40 |(-50 |-65
Variagé@o Vop 4 5 5 6 7 8 9 10 12 14 18
Desvio radial K, 5 5 6 7 8 10 11 13 15 17 20 25 30 30
Variacdo da
inclinacao Sp 8 8 9 10 10 11 13 13 15 18 20 30 40 50
Desvio axial S, 8 10 11 13 14 15 18 20 23 25 30 40 55 70

As tolerancias de largura Ags e V¢, s@o idénticas a Agg e Vg para o respectivo

anel interno.
Classe de tolerancia UP (rolamentos com duas carreiras de rolos cilindricos)
Desvio ApmpsAps 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 -6 -7 -8 -9 -10 |-12 |(-14 |-17 |-20 |-25 |-30 |-36 |-48
Variagé@o A 3 3 4 4 5 5 6 7 9 10 13
Desvio radial K, 3 3 3 4 4 5] 6 7 8 9 11 12 15 19
Variagéo da
inclinagéao Sp 2 2 3 3 3 4 4 5] 5 6 7 10 12 15
Desvio axial S, 4 4 5| 6 7 9 9 12 12 14 17 21 26 34

As tolerancias de largura Acs € V¢, s@o idénticas a Agg e Vg para o respectivo

anel interno.
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerancias

Tolerancias dos rolamentos conicos com medidas métricas

Anel interno

Medidas em mm

Diametro nominal de 10 |18 30 50 80 120 [ 180 | 250 |315 | 400 | 500 |630 |800
do furo até 18 |30 50 80 120 | 180 | 250 |315 |400 | 500 |630 |800 | 1000

Classe de tolerancia PN (tolerancia normal)

Tolerancias em pm

Anel externo

Medidas em mm

Diametro
externo de 18 |30 |50 |80 |120 150 | 180 | 250 | 315|400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250
nominal até 30 (50 |80 |120 |150 | 180 | 250 | 315 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600
Classe de tolerancia PN (tolerancia normal)
Tolerancias em uym
Desvio Aowp |0 JO O O |O |O |O [0 [0 |0 [0 |0 |O |0 |O
12 | 14 |16 |-18 | 20 |25 |-30 |-35 | -40 |45 |-50 |-75 |-100 |-125 | -160
Variagio Vop 12 |14 |16 |18 |20 |25 |30 |35 |40 |45 (50 |75 |[100 |125 |160
Vomp 9 |11 |12 |14 [15 |19 |23 |26 |30 |34 |38
Desvio da
largura Acs A tolerancia de largura Ac; € idéntica a Agg do respectivo anel interno.
Desvio radial K., 18 |20 |25 [35 |40 [45 |50 |60 |70 |80 [100 [120 [120 [120 [120

Classe de tolerancia P6X

Desvio Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 | -14 | -16 | -18 |20 |25 [-30 |-35 |-40 |-45 |-50
Variagéo Vop 12 (14 |16 |18 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |50
Vomp S 11 (12 |14 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38
Desvio da 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
largura Acs -100| =100/ -100| -100| =100| =100| =100| =100| =100( =100 | —100
Desvio radial K, 18 |20 |25 |35 [40 [45 |50 [60 |70 |80 |100

Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 |12 |-12 |15 |20 |25 |30 |35 |40 |45 |-50 |-75 |-100
Variagédo Vep 12 12 12 15 20 25 30 35 40 45 50 75 100
Vamp 9 9 9 11 15 19 23 26 30
Desvio de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
largura Ags —120 | -120 | -120 | -150 | —200 | —250 | -300 | -350 | 400 | -450 | -500 | =750 | —1000
Desvio radial Ki, 15 18 20 25 30 35 50 60 70 70 85 100 | 120
Desvio de +200 | +200 | +200 | +200 | +200 | +350 | +350 | +350 | +400 | +400 | +500 | +600 | +750
largura Ay 0 0 0 0 —200 | —250 | —250 | 250 | -400 | -400 | -500 | —600 | -750
Aris +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +150 | +200
0 0 0 0 -100 | -150 | -150 | -150 | -200
Arps +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +200 | +200 | +200 | +200
0 0 0 0 -100 | -100 | -100 | -100 | -200
Classe de tolerancia P6X
Desvio Agmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-12 |-12 |-12 |-15 |-20 |25 |-30 |-35 |-40
Variagédo Vep 12 12 12 15 20 25 30 85 40
Vamp 9 9 9 11 15 19 23 26 30
Desvio de 0 0 0 0 0
largura Ags -50 |-50 |-50 |-50 |-50 |-50 |-50 |-50 |-50
Desvio radial Ki, 15 18 20 25 30 35 50 60 70
Variagédo da +100 | +100 | +100 | +100 | +100 | +150 | +150 | +200 | +200
largura Ax 0 0 0 0 0 0 0 0
Atis +50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+50 |+100 |+100
0 0 0 0 0 0 0 0
Avos +50 | +50 |+50 |+50 |+50 |+100|+100 | +100 | +100
0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rolamentos sem flange das séries 320X, 329, 330, 331, 332 (d = 200 mm)
tém tolerancia P6X.
FAG | 64
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Caracteristicas dos rolamentos

TolerAncias

Tolerancias dos rolamentos conicos com medidas métricas

Anel interno

Medidas em mm

Diametro nominal de 10 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630
do furo até 18 30 50 80 120 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
Classe de tolerancia P5
Tolerancias em pm
Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 -8 -10 | -12 | -15 | -18 | 22 | 25 | -30 | -35 | —40 | -75
Variagédo Vep 5] 6 8 9 11 14 17
Vamp 5] 5 5| 6 8 9 11
Desvio da 0 0
largura Ags —200| —200| —-240| -300| —400| -500| -600
Desvio radial K, 5] 5} 6 7 8 11 13
Desvio lateral Sy 7 8 8 8 9 10 11 13 15 17 20 30
Desvio da +200| +200| +200| +200| +200| +350| +350| +350| +400| +400| +500| +600
largura Ay —200| -200| -200| —200| —200| -250| -250| —250| —400| -400| -500| -600
Classe de tolerancia P4
Desvio B\ A 0 0 0 0 0 0 0
=5 -6 -8 =) -10 | -13 | -15
Variagdo Vo 4 5 6 7 8 10 11
Vamp 4 4 5| 5] 5) 7 8
Desvio da 0
largura Ags —200| —200| —240| -300| —400| -500| -600
Desvio radial K, 3 3 4 4 5 6 8
Desvio lateral Sy 8 4 4 5 5 6 7
Desvio axial S;, 3 4 4 4 5 7 8
Desvio da +200| +200| +200| +200| +200| +350| +350
largura Ag —200| -200| -200| —200| —200| -250| -250
FAG | 66

Anel externo

Medidas em mm

Diametro
externo de 18 | 30 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800
nominal até 30 | 50 80 120 | 150 | 180 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000
Classe de tolerancia P5
Tolerancias em pym
Desvio Apmp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 -11 | 13 | -15 | -18 | -20 | 25 | -28 | -33 | -38 | -45 | -60
Variagéo Vop 6 7 8 10 11 14 15 19 22
Vomp 5] 5 6 7 8 9 10 13 14
Desvio da
largura Acs A tolerancia de largura Ac é idéntica a Agg do respectivo anel interno.
Desvio radial K, 6 7 8 10 11 13 15 18 20 23 25 30 35
Variacdo da
inclinagéo Sp 8 8 8 9 10 10 11 13 13 15 18 20 30
Classe de tolerancia P4
Desvio Apmps Aps 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%6 |-7 |9 |-10 | -11 | 13 | 15 | -18 | -20
Variagdo Vop 5 5 7 8 8 10 | 11 14 | 15
Vomp 4 5 5 5 6 7 8 9 10
Desvio da
largura Acs A tolerancia de largura Ac é idéntica a Agg do respectivo anel interno.
Desvio radial K, 4 5 5] 6 7 8 10 11 13
Variagao da
inclinagao Sp 4 4 4 5 5 5 7 8 10
Desvio axial S, 5 5 5) 6 7 8 10 10 13
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Caracteristicas dos rolamentos
Tolerancias

Tolerancias dos rolamentos cénicos com medidas em polegadas

Anel interno
Medidas em mm

81 ‘ 102 ‘ 127

do furo até 81 ‘ 102 127 305 508 | 610

Diametro nominal de
915 1220

305 ‘ 508

610 ‘ 915 ‘ 1220

Tolerancia normal
Tolerancias em pm

Desvio Admp +13
0

+25 +25 +25 +50 +50 +75 +100| +125
0 0 0 0 0 0 0 0

Desvio da largura com

medidas métricas Agg Tolerancia normal dos rolamentos de rolos cénicos com medidas métricas

Desvio radial Kia Tolerancia normal dos rolamentos de rolos cénicos com medidas métricas
Desvio da largura dos

rolamentos de +200 | +200| +350| +350| +375| +375| +375| +375| +375

uma carreira A 0 0 —-250 | -250 | =375 | -375| -375| -375| -375

Medidas em mm

Diametro nominal de

150 250 | 315 500
150 250

do furo até 315 500 710
Tolerancia Q3
Tolerancias em pm
Desvio Admp +11 +13 +13 +20 +25
0 0 0 0 0
Desvio da 0 0 0 0 0
largura Ags —250 | -300 | -350 | —400 | -600
Variagéo da
largura Vgs 2 g 5] 7 10
Desvio radial Kia 4 4 4 7 9
Desvio lateral Sy 4 6 7 8 10
Desvio axial Sia 4 6 8 10 13
Desvio da largura dos
rolamentos de +200 | +200| +200| +200| +380
uma carreira Ax —200 | -200 | —200 | -200 | -380

FAG | 68

Anel externo

Medidas em mm

Diametro
externo de 305 610 915 1220
nominal até 305 610 915 1220
Classe de tolerancia normal
Tolerancias em pym
Desvio Abmp +25 +50 +75 +100 | +125
0 0 0 0 0
Desvio radial K, Tolerancia normal dos rolamentos de rolos cénicos com medidas métricas
Medidas em mm
Diametro
externo de 150 250 315 500 630
nominal até 150 | 250 315 | 500 630 | 900
Classe de tolerancia Q3
Tolerancias em pm
Desvio Apmp +11 +13 +13 +20 +25 +38
0 0 0 0 0 0
Variagao da
largura Ves 2 3 5 7 10 20
Desvio radial K., 4 4 4 7 9 18
Variagao da
inclinagao Sp 4 6 7 8 10 20
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TolerAncias

Tolerancias dos rolamentos axiais

Anel de eixo

Medidas em mm

Diametro

nominal de 18 |30 |50 |80 |120 |180 [250 [315 |400 |500 |630 |800 |1000

do furo até |18 |30 |50 |80 [120 [180 |250 |315 |[400 |500 |630 |800 | 1000 | 1250

Classe de tolerancia PN (tolerancia normal)
Tolerancias em pm

Desvio Agmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |-10 |-12 |[-15 |20 |-25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125

Variagio Veo |6 8 9 11 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38

Variagio da S 10 |10 |10 |10 |15 |15 |20 |25 |30 (30 |35 |40 |45 |50

espessura

Desvio do anel +70 | +70 |+85 |+100 |+120 | +140 | +140 | +160 | +180 | +180

de apoio Agy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Classe de tolerancia P6

Desvio Agmp | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |-10 |12 |-15 |20 |-25 |-30 |35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125

Variagéo Vg |6 8 9 11 |15 |19 |23 |26 |30 (34 (38

Variagio da S, |5 5 6 7 8 9 10 |13 |15 [18 |21 |25 |30 |35

espessura

Classe de tolerancia P5

Desvio Agmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |[-10 |12 |15 |20 |25 |-30 |-35 |40 |-45 |-50 |-75 [-100 |-125

Variagio Vo |6 8 9 11 |15 |19 |23 |26 |30 |34 |38

Variagio da s, |3 3 3 4 4 5 5 7 7 9 11 |13 |15 |18

espessura

Classe de tolerancia P4

Desvio Agmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 |-8 |-10 |12 |-15 |-18 |-22 |25 |-30 |-35 |-40 |-50 [-70 |-100

Variagio Vep |5 6 8 9 11 |14 |17 |19 |23 |26 |30

Variagio da s |2 2 2 3 3 4 4 5 5 6 7 8 8 9

espessura

Classe de tolerancia SP (Rolamentos axiais de contato angular de esferas, séries 2344 e 2347)

Desvio Admp 0 0 0 0 0 0 0
-8 -10 |-12 |-15 |-18 |-22 |-25 |(-30

Variagéo Vo 6 8 9 11 14 17

Variacdo da S 3 3 4 4 5 5 7 7
espessura

Variagdo da +50 | +75 | +100 | +125 | +150 | +175 | +200 | +250
altura Aps -150 | —200 | —250 | -300 | -350 | -400 | -450 | -600
FAG | 70

Anel de caixa

Medidas em mm

Diametro

externo de 18 30 50 80 120 |180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 | 1250

nominal até |30 50 80 120 | 180 [250 |315 | 400 (500 |630 |800 |1000 | 1250 | 1600

Classe de tolerancia PN (tolerancia normal)
Tolerancias em pm

Desvio Apmp | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 |25 |-80 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160

Variagéo Vpp |10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75

Variagao da

espessura S8 a variacdo da espessura S, para o anel de caixa é idéntica a S; para o anel de eixo.

Desvio do anel 0 ‘o ‘0 ‘o 0 ‘0 ‘0 ‘o 0 ‘0 ‘ ‘ ‘ ‘

de apoio Ap, 1-80 |-85 [-45 |-60 |-75 |-90 |-105|-120 [-135 |-180

Classe de tolerancia P6

Desvio Apmp | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 |25 |-80 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160

Variagéo Vpp |10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55} 75

Variagao da

espessura Se a variacdo da espessura S, para o anel de caixa é idéntica a S; para o anel de eixo.

Classe de tolerancia P5

Desvio Apmp | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-13 |-16 |-19 |-22 |25 |-30 |-35 |-40 |-45 |-50 |-75 |-100 |-125 |-160

Variagéo Vpp |10 12 14 17 19 23 26 30 34 38 55 75

Variacdo da

espessura S. a variacdo da espessura S, para o anel de caixa € idéntica a S; para o anel de eixo.

Classe de tolerancia P4

Desvio Apmp | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 -9 -11 |-13 |-15 |-20 |25 |-28 |-33 |-38 |-45 |-70 |-90 |-125

Variagéo Voo |6 7 8 10 11 15 19 21 25 29 34

Variacdo da

espessura S. a variacdo da espessura S, para o anel de caixa € idéntica a S; para o anel de eixo.

Classe de tolerancia SP (Rolamentos axiais de contato angular de esferas, séries 2344 e 2347)

Desvio Apmp -24 |-28 |-83 |-37 |-41 |-46 |-50 |-55
-43 |50 |-58 |66 |-73 |-82 |-90 |-99
Variagédo Vop 6 8 9 10 12
Variagéo da
espessura Se a variagdo da espessura S, para o anel de caixa € idéntica a S; para o anel de eixo.
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Caracteristicas dos rolamentos

TolerAncias

Altura dos rolamentos axiais

j

Rolamento axial de esferas

Rolamento axial de esferas
com contraplaca

Rolamento axial de esferas
de escora dupla

Rolamento axial de rolos
de escora dupla,
com contraplacas

Rolamento axial de rolos
cilindricos

H,

Rolamento axial de rolos
de escora dupla

QE==5

Rolamento axial
autocompensador de rolos

Altura dos rolamentos axiais

Medidas em mm

FAG | 72

Diametro
nominal de 30 50 80 120 180 |250 (315 |400 |500 |630 |800 1000
do furo até 30 50 80 120 180 [250 (315 [400 |500 |630 |800 1000 | 1250
Classes de tolerancia PN ... P4
Tolerancias em pm
Desvio Aps +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100
-250 |-250 |-300 |-300 |-400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000 |-1400
Ayis | +100 | +100 |+100 |+150 |+150 |+150 |+200 |+200 |+300 |+350 |+400 |+450 |+500
-250 |-250 |-300 |-300 |-400 |-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-750 |-1000 [-1400
Apps | +150 | +150 | +150 | +200 |+200 |+250 |+350 |+350 |+400 |+500 |+600 |+700 |+900
-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100 |-1300 |-1500 |-1800
Anzs | +300 | +300 |+300 |+400 |+400 |+500 |+600 |+600 |+750 |+900 |+1100|+1300|+1600
-400 |-400 |-500 |-500 |-600 |-600 |-700 |-700 |-900 |-1100 |-1300 |-1500 |-1800
Apiss +20 +20 +20 +25 +25 +30 +40 +40 +50 +60 +70 +80 +100
-300 |-300 |-400 |-400 |-500 |-500 |-700 |-700 |-900 |-1200 |-1400 |-1800 | -2400
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Caracteristicas dos rolamentos
Folga dos rolamentos

Folga dos rolamentos

A folga ¢ a medida pela qual um anel do rola-
mento pode ser deslocado, em relagio ao outro,

V Interdependéncia entre as folgas radial e axial
nos rolamentos fixos de esferas
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d = furo do rolamento [mm]
G, = folga radial [um]
G, = folga axial [um]
Exemplo:

Rolamento fixo de esferas 6008.C3 com d = 40 mm
Folga radial antes de montado: de 15 a 33 um
Folga radial efetiva: G, = 24 ym

Tolerancias de montagem:  eixo k5
caixa J6
redugdo da folga radial ao montar: 14 pm
folga radial depois de montado: 24 pm — 14 pm = 10 pm
do diagrama resulta G,/G, = 13

folga axial: G, = 13 - 10 pm = 130 pm

em sentido radial (folga radial) ou axial (folga

axial).

¥ Folga dos rolamentos
G, = folga axial, G, = folga radial

LY,

¥ Em alguns tipos de rolamentos, a folga radial e a axial

sao interdependentes.

Tipo G./G,
De contato angular de uma

carreira de esferas, das séries 1,2

72B e 73B e ajustados aos pares

de quatro pistas 1,4

de contato angular de duas carreiras

de esferas, das séries 32 e 33 1,4
séries 32B e 33B 2
autocompensadores de esferas 2,3 YeY)
de rolos conicos de

uma carreira 4,6 - Yo
de rolamentos conicos, ajustados

aos pares (N11CA) 2,3 Yo"
autocompensadores de rolos 2,3 Yo"

*) valor Y, das tabelas

FAG | 74

Caracteristicas dos rolamentos
Folga dos rolamentos

A folga do rolamento no montado ¢ a folga do
mesmo montado, na temperatura de servico sio
diferentes (folga ou “jogo” em servico). Para que
o eixo seja guiado com precisdo, a folga em ser-

vigo deve ser a menor possivel.

A folga do rolamento montado ¢ diminuida, na
montagem, pelos ajustes interferentes dos anéis.
Esta deve ser, portanto, maior que a folga em
servico. Além disto, a folga radial em servico
normalmente é menor, quando o anel interno se
aquece mais do que o externo, como acontece
geralmente.

A Norma DIN 620 determina valores para a
folga radial dos rolamentos. A folga radial normal
(grupo de folgas CN) foi determinada de maneira
que, com ajustes normais e condi¢bes normais de
servico, possa ser garantida uma folga em servigo
apropriada. Considera-se como ajustes normais

Eixo Caixa
Rolamento de esferas i5...k5 H7..J7
Rolamento de rolos k5...m5 H7..M7

Condigdes de montagem e de servigo diferentes,
p.ex. ajustes com interferéncia para os dois anéis
ou uma diferenca de temperatura > 10 K, exigem
grupos de folga maiores. O grupo de folga ade-
quado a cada caso ¢ fixado baseado nas caracterfs-
ticas dos ajustes.

Os sufixos para os grupos de folga conforme
DIN 620 sao:

C2 folga radial menor que a normal (CN)
C3 folga radial maior que a normal (CN)

C4 folga radial maior que C3

Para os tipos de construgao mais importantes, as
folgas dos rolamentos em estado nio montado,
constam nas tabelas as pdginas 76 a 82. As tabelas
também contém valores que vio além da faixa
fixada pela Norma DIN 620, parte 4 (edigao
08.87).

Redugio da folga radial causada por diferencas
de temperatura

A redugdo da folga radial Ay, devida as diferengas
de temperatura A, [K] corresponde em apoios nao
ajustados, a aproximadamente:

Ace= A, -0 - (d + D)/2 [mm],

onde:

o = 0,000011 K- coeficiente linear de dilatagio
do aco

d = furo do rolamento [mm]

D = didmetro externo do rolamento [mm]

Pode-se contar com uma modificagao maior da
folga radial se houver uma adugdo ou uma
supressdo de calor ao mancal. A folga radial dimi-
nui quando for aduzido calor através do eixo ou
suprimido através da caixa. Uma folga radial
maior ¢ decorrente da adugio de calor pela caixa
ou pela supressao de calor pelo eixo. Acelerar
rapidamente até a rotagao de servigo causa dife-
rengas maiores de temperatura entre os anéis do
rolamento, do que durante o estado de per-
manéncia. Para que os rolamentos nio sejam ten-
sionados devem ser acelerado devagar ou entao
escolhida uma folga radial maior do que seria
necesséria teoricamente para o rolamento em
temperatura de servico.

Redugao da folga radial por ajustes interferentes

Por aproximagio, a expansio da pista do anel
interno pode ser assumida em 80% da sobreme-
dida de ajuste e a contragio da pista do anel
externo com 70% desta sobremedida, (desde que
o eixo seja de ago inteirigo, e as paredes da caixa
de aco de espessura normal). Para cdlculos mais
precisos hd programas de computador disponiveis
(vide o capitulo Programa de Servicos FAG, as
pdginas 685 e seguintes).
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Caracteristicas dos rolamentos
Folga dos rolamentos

Folga radial dos rolamentos fixos de esferas FAG com furo cilindrico

Medidas em mm
Diametro nominal
do furo de 2,5
do rolamento  até 6

6 10 (18 (24 |30 (40 |50 |65 (80 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
10 (18 |24 |30 (40 |50 |65 |80 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225

225 (250 | 280 |315 |355
250 (280 |315 |355 |400

400 |450 |500
450 |500 |560

560 (630 |710 | 800 | 900 |1000 1120 | 1250 | 1400
630 (710 | 800 |900 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600

Folga em pm

Classe de folga min 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4
Cc2 max |7 7 9 10 (11 (11 |11 |15 |15 [18 |20 |23 |23 |25 |30 |32

36 39 45 50 60 70 80 90 100 |[120 |130 |150 |160 |170 |180 |210 |230

Classe de folga min 2 2 3 5 5 6 6 8 10 (12 |15 |18 |18 |20 |25 |28
CN (normal) max |13 |13 |18 |20 |20 |20 |23 |28 (30 |36 |41 |48 |53 |61 |71 |82

31 36 42 50 60 70 80 90 100 |[120 |[130 |150 |160 |170 |180 |210 |230
92 97 110 | 120 (140 | 160 | 180 [200 [220 |250 |280 |310 |340 [370 |400 |440 |480

Classe de folga min 8 8 11 (13 |13 |15 |18 |23 |25 |30 (36 |41 |46 |53 |63 |73
C3 max |23 |23 |25 |28 |28 |33 |36 |43 |51 |58 |66 |81 |91 |[102 [117 [132

87 97 110 | 120 |140 |160 | 180 [200 [220 |250 |280 |310 |340 |370 |400 |440 |480
152 |162 | 180 |200 |[230 [260 |[290 |320 |350 |390 |440 |490 |540 |590 |640 |700 |770

Classe de folga min 14 (18 |20 |23 |28 |30 |38 |46 (53 |61 |71 |81 |91 |107 |120
C4 max 29 [33 [36 [41 [46 |51 |61 |71 [84 [97 [114 130 | 147 | 163 | 187

Folga radial dos rolamentos autocompensadores de esferas
Medidas em mm
Diametro nominal

do furo de 6

14
do rolamento  até 6 10

18

24
30

140
160

10
14

18
24

30
40

40
50

50
65

65
80

80
100

100
120

120
140

com furo cilindrico
Folga em pm

Classe de folga min 2 2 3 4 5 6 6 7 8 ¢ 10 [10 |15
c2

6 6 8 10 (11 (13 |14 |16 |18 |22 |25 |30 (35
5 |17 |19 |21 |23 |24 |29 |31 |36 |40 |48 |56 |68 |80

Classe de folga min

1

max |8 9 10 (12 |14 |16 |18 |19 |21 |24 |27 |31 |38 |44
B

CN (normal) max |1

Classe de folga min 10 |12 (13 |15 |17 |19 |23 |25 |30 |35 |42 |50 |60 |70
C3 max (20 |25 |26 |28 (30 |35 |40 (44 |50 |60 |70 |83 |100 |120

Classe de folga min 15 |19 |21 |23 |25 |29 |34 |37 |45 |54 |64 |75 |90 |110
C4 max |25 |33 |35 |37 [39 |46 |53 [57 |69 |83 |96 |114|135 | 161

com furo conico

Folga em pm
Classe de folga min 7 9 12 |14 |18 |23 |29 |35 [40 |45
c2 max 17 |20 |24 |27 |32 |39 |47 |56 |68 |74
Classe de folga min 13 |15 |19 |22 |27 |35 |42 |50 (60 |65
CN (normal) max 26 (28 |35 |39 |47 |57 |68 |81 |98 |110
Classe de folga min 20 (28 |29 |33 |41 |50 |62 |75 |90 |100
C3 max 33 (39 |46 |52 |61 |75 |90 |108 | 130 | 150
Classe de folga min 28 |33 |40 |45 |56 |69 |84 |100 | 120 | 140
C4 max 42 |50 [59 |65 |80 |98 |116 |139 | 165 | 191
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140 |152 | 175 |200 |[230 [260 |[290 |320 |350 [390 |440 |490 |540 |590 |640 |700 |770
217 237 |[260 [290 [330 [370 |410 [460 |510 [560 |620 |[690 |760 |840 |[910 |1000 | 1100

Folga axial dos rolamentos de contato angular de esferas das séries 32, 32B, 33, 33B

Medidas em mm
Diametro nominal

do furo de 6 10 18 24 30 40 50 65 80 100 120

do rolamento até 10 18 24 30 40 50 65 80 100 120 140
Folga em pm

Classe de folga  min 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4

c2 max | 11 12 14 15 16 18 22 24 26 30 34

Classe de folga  min 5] 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25

CN (normal) max | 21 23 25 27 29 33 36 40 46 53 59

Classe de folga ~ min 12 13 16 18 21 23 26 30 35 42 48
C3 max | 28 31 34 37 40 44 48 54 63 73 82

Classe de folga  min 25 27 28 30 33 36 40 46 55 65 74
C4 max | 45 47 48 50 54 58 63 71 83 96 108

Folga axial dos rolamentos de contato angular de esferas da série 33DA
Folga em pm

Classe de folga  min 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
c2 max | 22 24 25 27 29 33 36 40 46 53 59

Classe de folga ~ min 11 13 14 16 18 22 25 29 35 42 48
CN (normal) max | 28 31 32 35 38 44 48 54 63 73 82

Classe de folga ~ min 20 23 24 27 30 36 40 46 55 65 74
C3 max | 37 41 42 46 50 58 63 71 83 96 108
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Folga dos rolamentos

Folga axial dos rolamentos de quatro pistas

Diametro nominal

Medidas em mm

do furo de 18 | 40 60 | 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355 400 | 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900
do rolamento até 18 | 40 | 60 80 100 | 140 | 180 | 220 | 260 | 300 | 355 | 400 450 | 500 | 560 | 630 | 710 | 800 | 900 | 1000

Folga em pm
Classe de folga min 20 30 40 50 60 70 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 200 | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 330 | 360
c2 max 60 70 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 270 290 | 310 | 330 | 360 | 390 | 420 | 460 | 500
Classe de folga min 50 60 80 90 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 270 | 290 | 310 | 340 | 370 | 400 | 440 | 480
CN (normal) max 90 110 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 280 | 300 | 330 360 | 390 | 420 | 450 | 490 | 540 | 590 | 630
Classe de folga min 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 260 | 280 | 310 340 | 370 | 400 | 430 | 470 | 520 | 570 | 620
C3 max 120 | 150 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 | 340 | 360 | 390 430 | 470 | 510 | 550 | 590 | 660 | 730 | 780
Folga radial dos rolamentos de rolos cilindricos de uma e de duas carreiras

Medidas em mm
Diametro nominal
do furo de 24 | 30 40 | 50 | 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 250 | 280 | 315 | 355 | 400 | 450 (500 |560 |630 |710 |800 |900 | 1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800
do rolamento até 24 | 30 |40 50 |65 |80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 280 | 315 | 355 | 400 | 450 | 500 560 |630 |710 |800 |900 | 1000 1120 | 1250 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000
com furo cilindrico

Folga em pm
Classe de folga min 5] 5 5] 5] 5] 10 10 10 10 10 10 15 15 15 20 20 20 25 25) 25 |25 30 30 35 35 35 50 60 60 70 80 100
C1NA") max 15 15 15 18 20 25 30 30 35 35 40 45 50 50 55 60 65 75 85 95 | 100 |110 | 130 |140 |160 |180 |200 |220 |240 |270 |300 |320
Classe de folga min 0 0 5 5 10 10 15 15 15 20 25 35 45 45 55 55 65 100 | 110 | 110 | 120 | 140 |145 | 150 |180 |200 |220 |230 |270 |330 |380 |400
c2 max 25 25 30 35 40 45 50 55 60 70 75 90 105 | 110 125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 |260 |285 |310 |350 |[390 |[430 |470 |530 |610 |700 |760
Classe de folga min 20 20 25 30 40 40 50 50 60 70 75 90 105 | 110 125 | 130 | 145 | 190 | 210 | 220 | 240 |260 |285 |310 |350 |390 |430 |470 |530 |610 |700 |760
CN (normal) max 45 45 50 60 70 {5} 85 90 105 | 120 | 125 | 145 | 165 | 175 195 | 205 | 225 | 280 | 310 | 330 | 360 |380 |425 |470 |520 |580 |640 |710 |790 |890 |1020 | 1120
Classe de folga min 35 35 45 50 60 65 75 85 100 | 115 | 120 | 140 | 160 | 170 190 | 200 | 225 | 280 | 310 | 330 | 360 |380 [425 |470 |520 |580 |640 |710 |[790 |890 |1020 | 1120
C3 max 60 60 70 80 90 100 | 110 | 125 | 145 | 165 | 170 | 195 | 220 | 235 260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 |500 |565 |630 |[690 |770 |850 |950 |1050 | 1170 | 1340 | 1480
Classe de folga min 50 50 60 70 80 90 105 | 125 | 145 | 165 | 170 | 195 | 220 | 235 260 | 275 | 305 | 370 | 410 | 440 | 480 |500 |565 |630 |[690 |770 |850 |950 |1050 | 1170 | 1340 | 1480
C4 max 75 75 85 100 | 110 | 125 | 140 | 165 | 190 | 215 | 220 | 250 | 280 | 300 330 | 350 | 385 | 460 | 510 | 550 | 600 |[620 |705 |790 |[860 |960 |1060 | 1190 | 1310 | 1450 | 1660 | 1840
com furo cénico

Folga em pm
Classe de folga min 10 15 15 17 20 25 35 40 45 50 55 60 60 65 75 80 90 100 | 110 | 120 [ 130 |140 [160 |[170 |190 [210 |[230 |250 |[270 |300 |320 |340
C1NA") max 20 25 25 30 35 40 55 60 70 75 85 90 95 100 110 | 120 | 135 | 150 | 170 | 190 | 210 |230 |260 |290 |330 |360 |400 |440 |460 |500 |530 |560
Classe de folga min 15 20 20 25 30 35 40 50 55 60 75 85 95 105 115 | 130 | 145 | 165 | 185 | 205 | 230 (260 |295 |325 |370 |410 |455 |490 |550 |640 |700 |760
c2 max 40 45 45 55 60 70 75 90 100 | 110 | 125 | 140 | 155 | 170 185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315|350 |380 |435 |485 |540 |600 |665 |730 |810 |920 |1020 | 1120
Classe de folga min 30 35 40 45 50 60 70 90 100 | 110 | 125 | 140 | 155 | 170 185 | 205 | 225 | 255 | 285 | 315|350 |380 |435 |485 |540 |600 |[665 |730 |810 |920 | 1020 | 1120
CN (normal) max 55 60 65 75 80 95 105 | 130 | 145 | 160 | 175 | 195 | 215 | 235 255 | 280 | 305 | 345 | 385 | 425|470 |500 |575 |645 |710 |790 |875 |970 |1070 | 1200 | 1340 | 1480
Classe de folga min 40 45 55) 60 70 85 95 115 | 130 | 145 | 160 | 180 | 200 | 220 240 | 265 | 290 | 330 | 370 | 410 | 455 |500 |565 |630 |700 |780 |865 |960 |1070 | 1200 | 1340 | 1480
C3 max 65 70 80 90 100 | 120 | 130 | 155 | 175 | 195 | 210 | 235 | 260 | 285 310 | 340 | 370 | 420 | 470 | 520 | 575 |620 |705 |790 |870 |970 |1075 | 1200 | 1330 | 1480 | 1660 | 1840
Classe de folga min 50 55 70 75 90 110 | 120 | 140 | 160 | 180 | 195 | 220 | 245 | 270 295 | 325 | 355 | 405 | 455 | 505 | 560 |620 |695 |775 |860 |960 | 1065 | 1200 | 1330 | 1480 | 1660 | 1840
C4 max 75 80 95 105 | 120 | 145 | 155 | 180 | 205 | 230 | 245 | 275 | 305 | 335 365 | 400 | 435 | 495 | 555 | 615|680 |740 |[835 |935 |1030 | 1150 | 1275 | 1440 | 1590 | 1760 | 1980 | 2200

7) A folga C1NA tém os rolamentos de rolos cilindricos de uma e de duas carreiras das classes de tolerancia SP e UP.
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Caracteristicas dos rolamentos
Folga dos rolamentos

Folga radial dos rolamentos autocompensadores de rolos

Diametro nominal

Medidas em mm

do furo de 18 |24 |30 |40 |50 |65 |80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 250 280 (315 355 |400 |450 |500 |560 |630 |710 |800 |900 |1000 |1120 | 1250 | 1400
do rolamento  até 24 |30 |40 |50 |65 |8 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 280 (315 (355 |400 |450 [500 |560 |630 | 710 |800 |900 |1000 | 1120 | 1250 | 1400 | 1600
com furo cilindrico
Folga em pm
Classe de folga min 10 |15 |15 |20 |20 |30 |35 |40 |50 [60 [65 |70 |80 |90 100 |110 [120 [130 [140 |140 |150 |170 [190 |210 |230 |260 |290 |320 |350 |380
C2 max 20 |25 |30 |35 |40 |50 |60 |75 |95 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 170 190 |200 |220 [240 |260 |280 |310 |350 [390 [430 |480 |530 |580 |630 |700
Classe de folga min 20 |25 |30 |35 |40 |50 |60 |75 |95 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 170 190 |200 |220 [240 |260 |280 |310 |350 [390 [430 |480 |530 |580 |630 |700
CN (normal) max 35 |40 |45 |55 |65 |8 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 260 [280 (310 340 |370 [410 [440 |480 |530 580 |650 |710 |770 |840 |910 |1020
Classe de folga min 35 |40 |45 |55 |65 |80 | 100 | 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 260 (280 (310 |340 |370 [410 [440 |480 |530 580 |650 |710 |770 |840 |910 |1020
€5 max 45 |55 |60 |75 |90 | 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320 350 (370 |410 |450 |500 |550 |600 |650 | 700 |770 |860 |930 |1050 | 1140 | 1240 | 1390
Classe de folga min 45 |55 |60 |75 |90 | 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320 350 (370 |410 |450 |500 |550 [600 |650 | 700 |770 |860 |930 |1050 | 1140 | 1240 | 1390
C4 max 60 |75 |80 | 100 | 120 | 145 | 180 | 210 | 240 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420 460 [500 |550 | 600 |660 |720 |780 |850 |920 |1010 |1120 | 1220 | 1430 | 1560 | 1700 | 1890
Com furo conico
Folga em pm

Classe de folga min 15 |20 [25 |30 |40 |50 |55 |65 |8 |90 |100 | 110 | 120 | 140 150 170 |[190 [210 [230 |260 |290 |320 |350 |390 |440 |490 |540 |600 |660 |740
c2 max 25 |30 |3 |45 |55 |70 |80 | 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 220 (240 (270 |300 |330 [370 [410 |460 |510 |570 |640 |710 |780 |860 |940 | 1060
Classe de folga min 25 |30 |3 |45 |55 |70 |80 | 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 220 (240 (270 |300 |330 [370 [410 |460 |510 |570 |640 |710 |780 |860 |940 | 1060
CN (normal) max 35 |40 |50 |60 |75 |95 | 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 300 (330 |360 |400 |440 [490 [540 |600 |670 |750 |840 |930 |1020 |1120 | 1220 | 1380
Classe de folga min 35 |40 |50 |60 |75 |95 | 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 300 (330 |360 |400 |440 [490 [540 |600 |670 |750 |840 |930 |1020 |1120 | 1220 | 1380
C3 max 45 |55 |65 |80 |95 | 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 390 (430 (470 |520 |570 [630 [680 |760 |850 |960 |1070 | 1190 | 1300 | 1420 | 1550 | 1750
Classe de folga min 45 |55 |65 |80 |95 | 120 | 140 | 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 390 (430 (470 |520 |570 [630 [680 |760 |850 |960 |1070 | 1190 | 1300 | 1420 | 1550 | 1750
c4 max 60 |75 |85 | 100 | 120 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 370 | 410 | 450 490 [540 |590 |650 |720 |790 |870 |980 | 1090 | 1220 | 1370 | 1520 | 1650 | 1800 | 1960 | 2200
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Caracteristicas dos rolamentos
Folga dos rolamentos

Folga radial dos rolamentos de rolos esféricos

Medidas em mm
Diametro nominal

do furo e 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 225 | 250 | 280 | 315
do rolamento  até 30 40 50 65 80 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
com furo cilindrico

Folga em pm
Classe de folga min 2 8 3 4 5 7 10 15 20 25 30 85 40 40 45
Cc2 max | 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55] 60 70 |75
Classe de folga min 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 55] 60 70 |75
CN (normal)  max | 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
Classe de folga min 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
C3 max | 28 30 35 40 58] 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
Classe de folga min 28 30 35 40 55 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
C4 max | 40 45 50 55 75 90 95 110 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 170 | 175
com furo cénico

Folga em pm
Classe de folga min 9 10 13 15 20 25 30 35 40 45 50 58] 60 70 |75
Cc2 max | 17 20 23 27 35 45 50 58] 65 70 75 80 85 100 | 105
Classe de folga min 17 20 23 27 35 45 50 55 65 70 75 80 85 100 | 105
CN (normal)  max | 28 30 35 40 58] 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
Classe de folga min 28 30 35 40 58] 65 70 80 95 100 | 105 | 110 | 115 | 135 | 140
C3 max | 40 45 50 &5 75 90 95 110 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 170 | 175
Classe de folga min 40 45 50 55 75 90 95 110 | 125 | 130 | 135 | 140 | 145 | 170 | 175
C4 max | 55 60 65 75 95 120 | 125 | 140 | 155 | 160 | 165 | 170 | 175 | 205 | 210
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Material - gaiolas

Material dos rolamentos

A alta eficiéncia dos rolamentos ¢ influenciada,
em grande parte, pelo material neles utilizado.

O material para os anéis e para os corpos rolantes
dos rolamentos FAG ¢, via de regra, um aco
cromo de baixa liga, temperado. Trata-se de um
aco de alta qualidade com elevada pureza. Para
rolamentos sujeitos a golpes e solicitados a dobra-
mentos e esfor¢os alternados também ¢ usado aco
cementado (fornecimento sob consulta).

Principalmente pela qualidade melhorada dos
agos para rolamentos, a FAG pode elevar sensivel-
mente a capacidade de carga nos tltimos anos.
Resultados de pesquisas da FAG e a experiéncia
pratica confirmam que os rolamentos feitos do
ago atual atingem a durabilidade permanente,
desde que ndo sejam submetidos a cargas muito
elevadas e sejam operados em condigoes de lim-
peza e de lubrificagao favordveis.

Os anéis dos rolamentos e os corpos rolantes dos
rolamentos FAG sio termicamente tratados, de
modo que tenham, via de regra, uma estabilidade
dimensional até 150°C. Para temperaturas mais
altas é necessdrio um tratamento térmico especial
(vide o capitulo “Aptidao para altas temperaturas”
a pdgina 86).

A aplicagdo em meios corrosivos exige ago para
rolamentos com uma resisténcia elevada a cor-
rosdo. Os rolamentos padrio de “aco inoxidédvel”
(conforme DIN 17440) tém o prefixo S e o
sufixo W203B (vide também os rolamentos fixos
de esferas de ago inoxidével, 2 pdgina 150). As
suas dimensdes principais e a sua capacidade de
carga so idénticas aos de rolamentos de ago tem-
perado. Para que a resisténcia a corrosao mais ele-
vada permanega ativa, as superficies ndo podem
ser danificadas nem na montagem, nem durante
o servigo (p.ex. por corrosao de contato). Para a
escolha, o Depto. de Servigos Técnicos da FAG
deveri ser consultado.

A FAG produz esferas de nitreto de silicio (cera-
mica) para os rolamentos hibridos para fusos. As
esferas de nitreto de silicio (cerAmica) sio muito
mais leves que as esferas de ago, reduzindo as
forgas centrifugas e o atrito. Os rolamentos hibri-
dos permitem os mais altos nimeros de rotagio,
mesmo lubrificados com graxa, alta durabilidade
e temperaturas em servigo baixas.

Execugao das gaiolas
As fungdes principais das gaiolas s3o:
— Separar os corpos rolantes, para manter o atri-

to e a geragdo de calor tao baixos quanto pos-
sivel.

— Manter a mesma distancia dos corpos rolantes
entre si, para que a carga seja distribuida de
forma uniforme.

— Evitar que, em rolamentos separdveis ou bas-
culdveis, os corpos rolantes se desprendam

— Guiar os corpos rolantes na zona livre de carga

As gaiolas dos rolamentos sao subdivididas em
macigas ou de chapa.

As gaiolas de chapa sio feitas, em sua maioria, de
aco sendo que, para alguns rolamentos, também
sejam feitas de latdo. Em comparagio com as
gaiolas macicas de metal elas apresentam a vanta-
gem do peso mais reduzido. Pela razio de preen-
cher menos a fenda entre os anéis interno e exter-
no, o lubrificante atinge o interior do rolamento
com mais facilidade. O lubrificante é armazenado
na gaiola. Normalmente uma gaiola de chapa de
ago s6 ¢ indicada na designagio do rolamento,
quando ela nio for execu¢do padrio do rolamento.

As gaiolas macigas sio produzidas de metal, resi-
na fenélica ou pldstico.

As gaiolas macicas de metal sdo usadas quando
houver altas exigéncias quanto a rigidez da gaiola
ou sob altas temperaturas.

As gaiolas macicas também sao usadas quando for
necessria uma guia no rebordo. As gaiolas guia-
das no rebordo, para os rolamentos de alta veloci-
dade, muitas vezes sao produzidas de materiais
leves como ligas leves ou resina sintética, para que
as forgas de massa fiquem reduzidas.

As gaiolas macicas de Poliamida 66 sio produzi-
das pelo método de injecdo. A injegao permite a
obten¢do de formas da gaiola que possibilitam
construgdes com uma alta capacidade de carga. A
clasticidade e o peso baixo da poliamida se mos-
tram favordveis nas solicitagdes por golpes, eleva-
das aceleragoes e retardamento, bem como desa-
linhamentos dos anéis do rolamento entre si. As
gaiolas de poliamida tém boas caracteristicas de
deslizamento e de giro de emergéncia.
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Caracteristicas dos rolamentos

Gaiolas

'V Exemplos de gaiolas para rolamentos
Gaiolas de chapa de ago: gaiola tamboreada (a) e rebitada (b) para rolamentos fixos de esferas, gaiola tipo janela (c) para
rolamentos autocompensadores de rolos.
Gaiolas macicas de latdo: rebitada (d) para rolamentos fixos de esferas, tipo janela (e) para rolamentos de contato angular
de esferas e de nervuras rebitadas (f) para rolamentos de rolos cilindricos.
Gaiolas macicas de poliamida reforcada com fibra de vidro: tipo janela (g) para rolamentos fixos de esferas e tipo janela (h)
para rolamentos de rolos cilindricos.

FAG
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Gaiolas

As gaiolas de Poliamida 66 reforcada com fibra de  Também o 6leo envelhecido p

ode influir na dura-

vidro sdo adequadas para suportar temperaturas bilidade da gaiola sob altas temperaturas, sendo

constantes de até 120 °C. Em uma lubrifica¢do importante observar os prazos
com 6leo, os aditivos nele contidos podem afetar bleo.

a durabilidade da gaiola. O diagrama mostra a

interdependéncia entre a duragao da gaiola, a

temperatura constante do rolamento parado ¢ o

tipo de lubrificante.

para a troca do

¥ A durabilidade das gaiolas tipo janela, de Poliamida PA66-GF25. As curvas valem para uma temperatura constante.

Se a acgéo da alta temperatura néo for constante, a durabilidade das gaiolas se situa acima.

1 = Graxa lubrificante para rolamentos K conforme DIN 51825, 6leo de motor ou 6leo lubrificante para maquina,

2 = 6leo para transmissao, 3 = 6leo hipdide.
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Caracteristicas dos rolamentos
Gaiolas - Aptidao para altas temperaturas

Uma outra caracteristica de diferenciacao das
gaiolas ¢ o tipo de guia. A maioria das gaiolas sio
guiadas pelos corpos rolantes, nao sendo esta pro-
priedade identificada através de sufixo. Quando
guiadas pelo anel externo, recebem o sufixo A. As
gaiolas que sdo guiadas pelo anel interno recebem
o sufixo B.

Nas condi¢des normais de trabalho, a execugao da
gaiola ndo ¢ de grande importancia, tanto que é
escolhida a execugio mais econémica como a
gaiola padrdo. As gaiolas padrio que, em uma
série de rolamentos podem ser distintas conforme
o tamanho do rolamento, sio descritas mais
detalhadamente nas tabelas de medidas. S6 para
condi¢oes de trabalho especiais devera ser escolhi-
da uma gaiola especifica para o caso.

¥ As gaiolas dos rolamentos podem ser guiadas pelos
corpos rolantes (acima) ou nos rebordos (abaixo)

I

..

.

Aptidao para altas temperaturas

Os rolamentos FAG com até 240 mm de didme-
tro externo sio tratados termicamente para que
permanecam com a forma estdvel em temperatu-
ras de até 150 °C. As temperaturas em servico
mais altas, acima de 150 °C, exigem um trata-
mento especial. As designagdes dos rolamentos
tratados desta forma, recebem os sufixos S1 ... S4
(DIN 623). As excegoes sao indicadas nas expli-
cagoes antes das tabelas dos diversos capitulos do
catdlogo.

Sufixos S1 S2 S3 S4
Temperatura ~ 200°C ~ 250°C  300°C 350 °C

méxima em
servico

Os rolamentos FAG com um didmetro externo
acima de 240 mm, geralmente so estdveis até

200 °C.

Os rolamentos com gaiolas de Poliamida 66
reforcada com fibra de vidro sdo adequadas para
suportar temperaturas de até 120 °C. Em uma
lubrificagio com éleo, os aditivos nele contidos
podem afetar a durabilidade da gaiola. Também
um 6leo envelhecido, submetido 2 altas tempera-
turas, pode influir na durabilidade da gaiola,
motivo pelo qual devem ser mantidos os prazos
para a troca do 6leo, vide também pdg. 85.

Nos rolamentos vedados, a temperatura permitida
ainda fica na dependéncia das exigéncias quanto a
durabilidade da graxa que os preenche e da agao
das vedagoes de contato.

Os rolamentos vedados FAG, normalmente siao
lubrificados com uma graxa a base de sabao de
litio, especialmente testada e de alto rendimento.
Estas graxas suportam, por perfodos curtos de
tempo, temperaturas de +120 °C. A partir de
uma temperatura constante de +70 °C deve-se
prever uma redugdo na durabilidade das graxas
padrio a base de sabdo de litio.

Muitas vezes uma durabilidade suficientemente
longa ¢ obtida, sob temperaturas elevadas, s6 com
graxas especiais. Também serd necessario verificar,
nestes casos, se as vedagdes terdo que ser de mate-
rial resistente ao calor, pois o limite de aplicagio
das vedagoes usuais se situa ao redor de +110 °C.
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Aptidao para altas temperaturas - Aptiddo para altas rotacoes

Com a utilizagao de materiais sintéticos para altas
temperaturas, deverd ser tomado o cuidado pois
os materiais fluorados de alto rendimento des-
prendem gases e vapores téxicos em temperaturas
de aprox. 300 °C. Isto pode ocorrer se, ao des-
montar um rolamento, for utilizado um magarico.
A FAG utiliza materiais fluorados (FKM, FPM,
p-ex. Viton®) ou lubrificantes fluorados como a
graxa para rolamentos Arcanol L79V. Se nio for
possivel evitar as altas temperaturas, devem ser
observadas as precaugoes vilidas para os materiais
fluorados, contidas em folha de dados de segu-
ranga, fornecida sob consulta.

Aptidao para altas rotacoes
Critérios para o niimero de rotagbes atingivel

Normalmente o limite de rotagoes atingivel é
determinado pela temperatura em servigo permi-
tida. Esta depende do calor de atrito gerado no
rolamento, um calor eventualmente aduzido do
exterior e do calor dissipado do mancal. O tipo
construtivo e o tamanho do rolamento, a precisao
do rolamento e das pecas contiguas, a folga do
rolamento, a execugao da gaiola, a lubrificagdo ¢ a
solicitagdo tém grande influéncia sobre o limite
de rotagdes atingvel.

Nas tabelas de medidas, est4 mencionada para a
maioria dos rolamentos, a rotagao de referéncia
(térmica). Esta ¢ determinada pela FAG segundo
o método para as condigoes de referéncia, contido
na DIN 732, parte 1 (esbogo).

A DIN 732, parte 2 (esbogo), contém um méto-
do para a determinagio do nimero de rotagoes
permitido termicamente para os casos, Nos quais
as condigdes de servio forem diferentes das con-
digoes de referéncia, p.ex. a solicitagdo, a viscosi-
dade do dleo ou o limite de temperatura permiti-
do. Para isto, a FAG coloca 4 disposicao diagra-
mas simples, vide & pdgina 89.

O limite de rotagdes, que pode desviar da
rotagdo de referéncia para cima ou para baixo, ao
contrario, considera somente limites mecinicos e
deve ser considerado como limite mdximo de
rotagio em servigo.

Basicamente deve ser observado que, sob um alto
ndmero de rotagoes e sob elevadas aceleracoes, a
solicitagao nao pode ser muito baixa, vide tam-
bém “Solicitagio minima dos rolamentos” &

pdgina 33.

Limite de rotagoes

Decisivos para o limite de rotagdes sdo os limites
mecAnicos, como a rigidez das partes do rolamen-
to ou a velocidade de deslizamento das vedagoes
de contato.

O limite de rotagoes ¢ dado nas tabelas dos rola-
mentos também para aqueles, para os quais se-
gundo a Norma, nio haja sido definido qualquer
rotagdo de referéncia, como p.ex. para rolamentos
com vedagbes de contato. O valor para o limite
de rotagdes nestes casos vale para uma solicitagio
correspondente a P/C = 0,1, uma temperatura
em servico de 70 °C, lubrificago por imersio em
6leo e condigdes usuais de montagem.
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Se nas tabelas dos rolamentos for indicado um limi-
te de rotacao inferior ao de referéncia, isto indica
p-ex. uma rigidez limitada da gaiola. Nestes casos
nao se deve aproveitar o valor mais alto.

O limite de rotagao sé pode ser ultrapassado
apds consulta 2 FAG.

Rotagdo de referéncia

A rotagao de referéncia ng, estd definida na DIN
732 parte 1 (esbogo) como a rotagio, na qual se
ajusta a temperatura de referéncia. Existe entdao um
equilibrio entre a forga de atrito surgida no rola-
mento e os fluxos de calor dissipados pelo mesmo.

As condigoes de referéncia normalmente se orien-
tam nas condi¢des em servigo surgidas nos rola-
mentos usuais. Valem para todos os tipos constru-
tivos e tamanhos de rolamentos. Nio se aplicam
aos rolamentos para fusos, de quatro pistas, de
rolos esféricos e axiais de esferas. As condigoes de
referéncia sdo selecionadas de tal forma que se
obtém as mesmas rotagdes de referéncia, seja na
lubrificagio com éleo ou com graxa.

Condigoes de referéncia

— Uma temperatura de referéncia de 70 °C me-
dida no anel externo. Temperatura de referén-
cia das cercanias do rolamento de 20 °C.

— Uma solicitagao de referéncia de 5% da capa-
cidade de carga estdtica C; nos rolamentos
radiais, uma pura solicitagao radial e, nos
rolamentos axiais uma solicitagao axial cen-
tralmente atuante.

— Uma lubrificagdo com graxa dos rolamentos
radiais com graxa 4 base de sabao de litio com
6leo basico mineral sem aditivos EP (viscosi-
dade bisica do 6leo de 22 mm?/s a 70 °C); a
carga da graxa corresponde a 30% do espago
livre do rolamento.

— Uma lubrificagio com éleo dos rolamentos
radiais com um éleo mineral de uso comerci-
al, sem aditivos EP; viscosidade cinemdtica de
12 mm?/s (a 70 °C); lubrificagio por imersao
em 6leo com o nivel do bleo até o meio do
corpo rolante inferior.

— Uma lubrificagio com 6leo (exclusivamente
por circulagdo de 6leo) dos rolamentos axiais
com um 6leo mineral de uso comercial sem
aditivos EP; uma viscosidade cinematica (a
70 °C) de 48 mm?/s para rolamentos axiais
de rolos cilindricos e de 24 mm?/s para rola-
mentos axiais autocompensadores de rolos.

Rotagao em servigo termicamente permitida

A rotagdo em servigo termicamente permitida n,
¢ a rotagdo na qual a temperatura média, sob as
condigdes reais de servigo, atinge o valor permiti-
do. Ela ¢ obtida pela multiplicagao da rotagao de
referéncia ng, com a relagao de rotagao fy.

N,y = Ney * fN

A determinagio de fy estd descrita na DIN 732,
parte 2 (atualmente em esbogo).

A FAG se apoia nela, porém usa diagramas, ao
invés de férmulas para os rolamentos radiais de
esferas, os rolamentos radiais de rolos e os rola-
mentos axiais de rolos, de modo a facilitar a
determinagdo.

A relagao de rotagdo fy ¢ obtida aproximadamen-
te do produto de um pardmetro de carga f,, um
parAmetro de temperatura ft e um parametro de
lubrificagao f, 4.

=1 £ fo

Sempre deverd ser verificado se a rotagio em ser-
vigo termicamente permitida nao excede o limite
de rotagio (vide o capitulo “Limite de rota¢ao”).

— Rolamentos em execugio normal, ou seja,
com precisio normal, folga normal e sem
vedagbes de contato.

— Montagem dos rolamentos com o anel exter-
no parado, sobre um eixo na horizontal e
com os ajustes de montagem usuais, para que
os rolamentos tenham folga normal.

— A distribui¢ao usual de so%icitagﬁo no rola-
mento, ou seja, sem que haja estorvo por
erros de alinhamento ou inclinagdo, por
deformacio das pecas contiguas, por forcas
centrifugas dos corpos rolantes, por tensao
indevida ou uma folga muito grande em ser-
vigo.

— Dissipagio do calor do mancal por 4reas de
referéncia padronizadas, que dependem do
tipo construtivo do rolamento; daf serd deter-
minada a densidade do fluxo de calor especi-
fica do rolamento, dissipada através do assen-
to do rolamento. H4 uma dissipa¢ao adicio-
nal de calor nos rolamentos axiais com lubri-
ficagdo por circulagao de 6leo. Fica pressupos-
to que a densidade do fluxo de calor especifi-
ca do rolamento seja de 20 k\W/m?, para os
rolamentos axiais de rolos cilindricos e para
os rolamentos axiais autocompensadores de
rolos.
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. A
Diagramas para os parimetros de carga f,

Os pardmetros de carga f, sio representados na
dependéncia do didmetro médio do rolamento
dp = (D + d)/2 e da relagdo P/C, (carga dindmica
equivalente/capacidade de carga estdtica).

O diagrama 1 contém as curvas para todos os
rolamentos de esferas radiais, o diagrama 3 para
todos os rolamentos de rolos radiais e o diagrama
5, todos os rolamentos axiais de rolos.

Diagrama para o parimetro de temperatura f;

O produto do parimetro de temperatura f; pelo
valor £, anteriormente determinado se obtém dos
diagramas 2, 4 ¢ 6 (sempre da parte superior)
para as temperaturas dos anéis externos dos rola-
mentos, entre 30 °C e 110 °C.

Os diagramas sao semelhantes para todos os tipos
construtivos de rolamentos abrangidos pela
Norma.

Exemplos para a utilizagao dos diagramas

Rolamentos

Rolamento fixo de esferas 6216
(80 x 140 x 26 mm)

dy=D +d)/2 =110 mm
Rotagao de referéncia = 6300 rpm
Limite de rotagio 11000 rpm

Relagao de solicitagao
P/C, = 0,1

Viscosidade nominal
V4o = 36 mm?/s

Parimetro de carga fp = 0,94

(do diagrama 1) com P/C; = 0,1 para rolamen-
tos fixos de esferas e um d,, = 110 mm

Temperatura do anel externo

t=90°C

Diagramas para o parimetro de lubrificagdo f, 4,

Na parte inferior dos diagramas 2 (rolamentos
radiais de esferas) e 4 (rolamentos radiais de
rolos) é determinada a relagio de rotagao

fy = £, - fi - f40 através do parimetro de lubrifi-
cacao f,4 para viscosidades nominais v, de 10 a
1500 mm*/s

Através de 6 diagramas separados, no centro
resp. em baixo, serd considerado que, para os
rolamentos axiais de rolos cilindricos a Norma
indica uma viscosidade em servi¢o de v, =

48 mm?/s (o que corresponde a uma viscosidade
nominal v, de 204 mm?/s) e para os rolamentos
axiais autocompensadores de rolos, entretanto,
uma viscosidade V5, = 24 mm?/s (corresponden-
do a uma viscosidade nominal v, de 84 mm?/s).

Na lubrificagdo com graxa, se usa a viscosidade
do éleo bisico.

Para célculos mais precisos, se encontra a sua dis-
posi¢io o nosso catdlogo em CD-ROM e o nosso
Servigo de Orientagao Técnica.

Produto fp -fi=14

(do diagrama 2, em cima) com fp =0,94 até a
intersec¢ao com a curva de temperatura de

90 °C

Relagio de rotagao fyy = 1,4
(do diagrama 2, em baixo) com fp - f, = 1,4 até
a intersec¢do com a curva para o parimetro de
lubrificagdo f 4 = 36 mm?/s

Rotacao em servigo termicamente permitida

Produto de fy pela rotagio de referéncia, ou
seja de 1,4 - 6300 rpm, sdo atingiveis

8800 rpm, que é menor que o limite de rotacao
(11000 rpm).
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V Diagrama 1: parametro de carga f, para rolamentos radiais de esferas, para a determinagéo da rotagdo em servico
termicamente permitida
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V¥ Diagrama 2: parametro de temperatura f; (em cima), parametro de lubrificagao f,4, e relagédo de rotagdo fy (em baixo) para
rolamentos radiais de esferas, para a determinagao da rotagdo em servigo termicamente permitida
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V Diagrama 3: parametro de carga f, para rolamentos radiais de rolos, para a determinag&o da rotag&o em servico V¥ Diagrama 4: parametro de temperatura f; (em cima), parametro de lubrificagao f,4, e relagéo de rotagéo fy (em baixo) para
termicamente permitida rolamentos radiais de rolos para a determinagao da rotagdo em servigo termicamente permitida
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V Diagrama 5: parametro de carga f, para rolamentos axiais de rolos, para a determinagéo da rotagéo em servigo

termicamente permitida
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V Diagrama 6: parametro de temperatura f; para rolamentos axiais de rolos (em cima), parametro de lubrificagéo f,4, €
relacé@o de rotacao fy (em baixo) para rolamentos axiais autocompensadores de rolos, (meio), e para rolamentos axiais de
rolos cilindricos (em baixo), para a determinagéo da rotagéo em servigo termicamente permitida
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Atrito

O atrito nos rolamentos ¢ reduzido. Nos diversos
tipos construtivos de rolamentos, entretanto, as
condigdes de atrito so distintas pois, além do
atrito de rolagem ,ainda surgem diferentes parce-
las de atrito por deslizamento. Acresce ainda o
atrito de lubrificagdo. O calor gerado pelo atrito
atua sobre a temperatura em servi¢o do mancal.

Unm atrito de rolagem ocorre pela rolagem dos
corpos rolantes sobre as pistas, um atrito por des-
lizamento nas 4reas de guia dos corpos rolantes
na gaiola, nas dreas de guia dos rebordos da gaiola
como também — nos rolamentos de rolos —nas
4reas frontais e nos rebordos. O atrito de lubrifi-
cagdo surge pelo atrito interno do lubrificante nas
dreas de contato e no trabalho de respingo e de
amaciamento do lubrificante.

Momento de atrito

O momento de atrito M ¢ a resisténcia que o
rolamento cria contra o seu movimento.

Determinagio aproximada do momento de
atrito:

Sob as condi¢oes

— solicitagao média (P/C = 0,1)
— relagdo de viscosidade % = 1
— faixa média de rotagao

— carga preponderantemente radial nos rolamen-
tos radiais, carga puramente axial nos rola-
mentos axiais

se obtém aproximadamente o momento de
atrito M da equagio

M=p-F-d2

Onde

M [Nmm] momento de atrito total

B coeficiente de atrito (tabela)

F [N] carga do rolamento resultante
F=|F2+F2

d [mm] didmetro do furo do rolamento

Os coeficientes de atrito constantes da tabela niao
podem ser aplicados com condigdes de servico
diferentes (intensidade da carga, rotagdo, viscosi-
dade). Em casos como estes, 0 momento de atrito
¢ calculado conforme o pardgrafo seguinte.

V¥ Coeficiente de atrito p de diversos rolamentos com
P/C = 0,1 para uma determinacdo aproximada do
momento de atrito M

Tipo construtivo do rolamento Coeficiente de atrito p

Rolamento fixo de esferas 0,0015
Rolamento de contato angular

de uma carreira 0,002
Rolamento de contato angular

de duas carreiras 0,0024
Rolamento de quatro pistas 0,0024
Rolamento autocompensador

de esferas 0,0013
Rolamento de rolos cilindricos 0,0013
Rolamento de rolos cilindricos,

sem gaiola 0,002
Rolamento de rolos conicos 0,0018
Rolamento autocompensador

de rolos 0,002
Rolamento axial de esferas 0,0015

Rolamento axial de rolos cilindricos 0,004
Rolamento axial autocompensador
de rolos 0,002

Cilculo do momento de atrito

O momento de atrito M de um rolamento
depende da solicitagdo, da rotagio e da viscosida-
de do lubrificante. Pode-se diferenciar uma parce-
la M, independente de solicitagao e uma parcela
M,, dependente de solicitagdo. Sob uma solici-
tagdo elevada e uma rota¢ao reduzida, pode surgir
para M e M, uma considerdvel parcela de atrito
misto. Com uma pelicula de lubrificagao portan-
te, que se ajusta sob condi¢des normais de ser-
vigo, o momento de atrito M total é formado sé

de My e My, ou seja:

M =M, + M; [N mm]

No célculo do momento de atrito de rolamentos
de rolos cilindricos axialmente carregados, tam-
bém deverd ser considerado uma parcela de atrito
misto, veja a férmula no fim deste capitulo
(p4gina 98).

Os rolamentos com altas parcelas de deslizamen-
to, como os rolamentos de rolos cilindricos sem
gaiola, os rolamentos de rolos conicos, os rola-
mentos autocompensadores de rolos e os rola-
mentos axiais, giram apds a fase de amaciamento
fora da 4rea de atrito misto, quando forem cum-
pridas as seguintes condigdes:

n - v/(P/C)*> > 9000

n [rpm]  rotagdo

v [mm?/s] viscosidade em servigo do éleo,
resp. do 6leo bdsico da graxa

FAG | 96

Caracteristicas dos rolamentos
Atrito

A parcela do momento de atrito independente de
solicitagao M, depende da viscosidade em servigo
v do lubrificante e da rotagao n. A viscosidade
em servigo é, por sua vez, influenciada pelo atrito
do rolamento através da temperatura do mesmo.
Além disto, sobre M, atuam o tamanho do rola-
mento (d,,) e a largura dos contatos de rolagem.

Calculamos M através das férmula:
My =1f,-107.(v-n)*?.d,? [N mm]
Sendo

fy o coeficiente, que considera o tipo
construtivo do rolamento ¢ o tipo
de lubrificagao (vide a tabela)

v [mm?/s] a viscosidade em servigo
do dleo, resp. do 6leo bésico da
graxa

[rpm]  a rotagdo do rolamento

(D+d)/2 o diAmetro médio do
rolamento

Os coeficientes f; da tabela valem para lubrifi-
cagao com 6leo, na qual o nivel do éleo atinge até
o meio do corpo rolante inferior. Para as séries
mais largas do mesmo tipo construtivo, sao apli-
cados valores de f, mais altos. Se os rolamentos
radiais girarem sobre eixos verticais, sob carga
radial, devera ser calculado com o dobro dos valo-
res mencionados na tabela, como também quan-
do houver uma carga alta de 6leo refrigerante ou
um grau de carga muito grande de graxa (ou

seja, mais graxa do que possa ser deslocada late-
ralmente).

Os rolamentos engraxados com graxa nova, tém
valores f;, na fase de amaciamento, como os rola-
mentos lubrificados com éleo. Depois da distri-
buigio da graxa, deverd ser aplicado s6 a metade
do valor f; da tabela. Ele entao serd tao reduzido
como na lubrificagio com quantidades minimas
de 6leo. Na lubrificagio com uma graxa correta-
mente selecionada para o caso de aplicacio, o

momento de atrito M, ocorre, em sua maioria, da

resisténcia interna de atrito do éleo bésico.

V¥ Coeficiente f, para o célculo de M,
(para lubrificagdo em banho de 6leo)

Tipo contrutivo do rolamento  Coeficiente f,
Série

Rolamentos fixo de esferas 1,5..2

Rolamentos de contato angular
de uma carreira de esferas

w N

73

Rolamentos de contato angular
de duas carreiras de esferas
3,5
33 6

Rolamentos de quatro pistas 4

Rolamentos autocompensadores de esferas

13

22 2,5

23 3
Rolamentos de rolos cilindricos com gaiola

2,3,4,10 2

22 3

23 4

30 2,5
Rolamentos de rolos cilindricos, sem gaiola

NCF29V 6

NCF30V 7

NNC49V 11

NJ23VH 12

NNF50V 13
Rolamentos de rolos cénicos

302, 303, 313 3

329, 320, 322, 323 4,5

330, 331, 332 6
Rolamentos autocompensadores de rolos

213, 222 3,5..4

223, 230, 239 4,5

231, 232 55...6

240, 241 6,5...7
Rolamentos axiais de esferas

511, 512, 513, 514 1,5

522, 523 2
Rolamentos axiais de rolos cilindricos

811 3

812 4
Rolamentos axiais autocompensadores de rolos

292E 2,5

293E 3

294E 3,3
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A parcela do momento de atrito depende da
solicitagao M. E obtido do atrito de rolagem e
do atrito de deslizamento nos rebordos e nas dreas
de guia da gaiola. Ao calcular M; com os coefi-
cientes f; da tabela a seguir, ¢ pressuposto que
haja uma pelicula separadora nos contatos rolan-
tes (x = V/v, 2 1).

M, ¢ calculado através de

M;=f;-Py-d,, [N mm]

Sendo

f; coeficiente para a grandeza da
solicitagao, vide a tabela

P, [N] a solicitagao correspondente a M,
vide a tabela

d,, [mm]  (D+d)/2 didmetro médio do

rolamento

Quanto maior forem os rolamentos, tanto meno-
res so os corpos rolantes em relagio ao didmetro
médio do rolamento d,,. Na faixa dos rolamentos
grandes, podem ser obtidos momentos de atrito
M, maiores com as férmulas, do que na pratica.

Na determinagao do momento de atrito de rola-
mentos de rolos cilindricos também solicitados
axialmente, deverd ser somado M, a M e M.
Aqui portanto vale

M=My+M,+M, [N mm]

e

M,=f,-0,06-F, -d, [Nmm]

¥ Fatores para o célculo do momento de atrito dependente da solicitagdo de carga M

Tipo construtivo do rolamento %)

)

Rolamentos fixo de esferas

(0,0005...0,0009) (Pg:/Co)%S

F,ou33F, 0,1F,?

Rolamentos de contato angular de esferas

de uma carreira, o. = 15° 0,0008 (Pg-/Cp)®° F.ou3,3F,:0,1F,?
de uma carreira, o. = 25° 0,0009 (PD./C%)‘*5 F,ou19F,-0,1F?
de uma carreira, o, = 40° 0,001 (Py-/Cp)22 F,ou1,0F,-0,1F,?
de duas carreiras ou de uma justapostos, 0,001 (Po-/Cp)®32 F,.ou1,4F,-0,1F,?
Rolamentos de quatro pistas 0,001 (Py-/Cp)®32 1,56F,+36F,

Rolamentos autocompensadores de esferas

0,0003 (Pg-/Co)0*

F,ou 1,37 F/e - 0,1 F, )

Rolamentos de rolos cilindricos
com gaiola
sem gaiola 0,0005

0,0002...0,0004 F.9)
5

Rolamentos de rolos cénicos
de uma carreira 0,0004
de duas carreiras ou de uma carreira justapostos 0,0004

2YF,ouF,?
1,21 F/e ou F, ?)

Rolamentos autocompensadores de rolos

Série 213, 222
Série 223

Série 231, 240
Série 230, 239

0,0005 (Py-/C)0%3
0,0008 (Pg/Cq)03
0,0012 (Pg-/Cq)°*

000075 (Pq/Col2®

1,6 F./e, se F/F, > e
F. {1 +0,6 [F/(e - F)I}}

Série 232 0,0016 (Py-/Cy) se F/F.<e
Série 241 0,0022 (P/Co)°5
Rolamentos axiais de esferas 0,0012 (F,/Cp)03? F.

Rolamentos axiais de rolos cilindricos 0,0015

Rolamentos axiais autocompensadores de rolos  0,00023...0,00033

*) usar o valor maior para as séries mais largas
) Se P, < F,, devera ser calculado com F,
2) Devera ser usado o valor maior dos dois

F
F. (sendo F, < 0,55 F.)

%) So sob solicitagdo axial. Em rolamentos de rolos cilindricos solicitados adicionalmente devera ser adicionado M, ao

momento de atrito M;: M = Mg + My + M,

Simbolos de férmula usados:

Po- [N] carga equivalente, determinada por forgas dinamicas, vide a pagina 41

Cy [N] capacidade de carga estatica

F. [N] componente axial da solicitagédo dinamica do rolamento
F. [N] componente radial da solicitagdo dinamica do rolamento
Y, e fatores (vide o texto anterior a cada tipo construtivo de rolamentos)
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Caracteristicas dos rolamentos
Atrito

O coeficiente f,, que depende da carga axial e do
estado de lubrificagdo pode ser obtido do diagra-
ma abaixo.

Com os detalhes mencionados, o momento de
atrito de um mancal pode ser avaliado com uma
suficiente precisao. Na prética, as varia¢des sao
possiveis, quando nio puder ser atingida a lubrifi-
cagdo total desejada e surgir atrito misto. Em ser-
vigo, nem sempre se consegue atingir o estado de
lubrificagio ideal.

O momento de arranque dos rolamentos na par-
tida das mdquinas pode se situar bem acima dos
valores calculados, principalmente no frio e quan-
do os rolamentos tiverem vedacoes de contato.
Para 0 momento de atrito de rolamentos com
anéis de blindagem de contato integrados, deve

ser considerado um aumento considerdvel para o
momento de atrito calculado. Nos rolamentos
pequenos, lubrificados com graxa, o fator pode
eqiiivaler a 8 (p.ex. 6201.2RSR com graxa padrio
ap6s a distribuicdo), nos rolamentos maiores o
fator pode ser 3 (p.ex. 6216.2RSR, nas mesmas
condig¢oes). O momento de atrito das vedagoes
depende também da classe de consisténcia da
graxa ¢ do nimero de rotagio.

O momento de atrito ¢ a temperatura em servigo
de mancais de rolamentos podem ser determina-
dos rdpida e confortavelmente com o catdlogo
eletronico FAG, vide também o capitulo
“Programa de Servicos FAG”. O método de cdl-
culo ¢ descrito na publicagio N° WL 81115
“Lubrificagio dos rolamentos”.

V¥ Coeficiente de atrito f, para a determinagéo do momento de atrito dependente de solicitagdo axial M,, de rolamentos

de rolos cilindricos axialmente carregados

Parametros necessarios para a determinagdo:

Fy = 0,0048 para rolamentos com gaiolas
= 0,0061 para rolamentos sem gaiola
dp, [mm] diametro médio do rolamento = 0,5 (D + d)
v [mm?%s] viscosidade em servigo do éleo, resp. do 6leo basico da graxa
n [rpm] nimero de rotagdo do anel interno
F. [N solicitagdo axial
D [mm] diametro externo do rolamento
d [mm] furo do rolamento
0,2
0,15
0,1

0,05 N\

f, N

0,03

0,02 \

0,014
0,01
0,5 1 2 3 4 5678 10 20 30 40
fb.dm.v.n.%.(DZ_dZ) -
a
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes - Assentamentos

Configuragao das pecas contiguas

Os rolamentos devem ser fixados, conforme a sua
fungio, sobre os eixos ou na caixa em dire¢ao
radial, axial ou tangencial. A fixacdo radial e
tangencial normalmente ¢ obtida por aderéncia,
ou seja, por ajuste interferente dos anéis. Em
sentido axial os rolamentos, via de regra, sdo pre-
sos por porcas, pelas tampas das caixas ou dos
eixos, anéis distanciadores ou anéis de retengao.

Ajustes, assentamentos

As tolerincias ISO para os eixos e as caixas (ISO
286), juntamente com as tolerdncias Ay, para o
furo e Ap,,, para o didmetro externo dos rola-
mentos (DfN 620) resultam no ajuste. As tole-
rancias ISO sio fixadas na forma de campos de
tolerdncia, sendo determinadas pela sua posicao
em relagdo a linha 0 (= posicio de tolerancia) e
pelo seu tamanho (qualidade de tolerAncia, vide a
tabela & pdgina 102). A posicio de tolerancia ¢
identificada por letras (maitsculas para a caixa,
mindsculas para o eixo). Uma representagio
esquemdtica dos ajustes para rolamentos mais
usuais se encontra a pagina 103.

Para a escolha do ajuste, devem ser considerados
os seguintes pontos de vista:

— os anéis dos rolamentos devem estar bem
apoiados em toda a sua circunferéncia, para
que se possa aproveitar toda a sua capacidade
de carga.

— os anéis ndo podem se movimentar sobre as

pegas contrdrias pois sendo, os assentamentos
serdo danificados.

— um anel de um rolamento livre deve se ajustar
as dilatagoes do eixo e da caixa, isto é, ser
axialmente deslocdvel. Somente nos rolamen-
tos de rolos cilindricos N e NU, este ajuste
ocorre no préprio rolamento.

— montagem e desmontagem simples.

Com base nas primeiras duas exigéncias, os anéis
tanto o interno como o externo dos rolamentos
radiais, deverdao fundamentalmente receber um
ajuste interferente. Mas se um rolamento livre
(veja o capitulo “Disposi¢io dos rolamentos”)
tiver que ser axialmente deslocdvel, ou se rola-
mentos separdveis tiverem que ser montados e
desmontados - pelo menos para um dos anéis —
isto ndo pode ser realizado. Serd entdo decisivo se
este anel recebe carga fixa ou rotativa. Para um
anel que fica parado em direcio a carga (carga
fixa) pode ser permitido um ajuste deslizante (a
usinagem do eixo conforme g, e a da caixa, con-
forme G, H ou J).O outro anel, no entanto, que
gira relativamente 2 dire¢do da carga (carga rotati-
va), basicamente receberd um ajuste interferente.
O esquema das condigbes de carga ¢ de movi-
mento se encontram a pdgina 104.

Nos rolamentos de rolos cilindricos dos tipos N e
NU, ambos os anéis podem ser ajustados com
interferéncia, pois a compensa¢iao do comprimen-
to ocorre dentro do préprio rolamento e porque
os anéis podem ser montados separadamente.

Solicitagbes mais elevadas, principalmente golpes,
exigem uma sobremedida de ajuste maior ¢ a
manutencio de tolerdncias de forma mais estreita-
da.

Os ajustes fixos e uma diferenca de temperatura
entre os andis interno e externo diminuem a folga
radial dos rolamentos, o que deve ser considerado
quando da escolha da folga (vide o capitulo
a » O

Folga dos rolamentos”, 4 pdgina 74).
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes - Assentamentos

Valores orientativos para a usinagem dos
assentos dos rolamentos

O grau de precisdo para as tolerincias de didme-
tro dos assentamentos sobre o eixo e caixa podem
ser obtidos das tabelas “Valores orientativos para
a tolerincia de usinagem”, & pdgina 103 e “tole-
rincias bdsicas ISO”, a pdgina 102.

Os graus de precisio para a tolerincia da forma
cilindrica das superficies de ajuste (t; e t;) e para
o desvio axial dos encostos (t, e t;) devem ser
selecionados em uma classe I'T melhor do que os
graus de precisao das tolerdncias de didmetro
correspondentes.

As tolerincias de posi¢do t5 e tg para um segundo
assentamento sobre o eixo, resp. na caixa —
expressas pela coaxialidade conforme DIN ISO
1101 — devem ser orientadas na adaptabilidade
angular do rolamento (vide os textos explicativos
dos tipos construtivos dos rolamentos). Também
deverao ser considerados os erros de alinhamento

pela deformagio el4stica do eixo e da caixa.

Para atingir as tolerincias de forma cilindrica ¢, e
t; na prética, recomendamos para os cursos de
medic¢io (largura do assentamento):

Retilinidade 0,8 - ¢y, resp. 0,8 - t;
Circularidade 0,8 - t;, resp. 0,8 - 3

Paralelismo 1,6 - t;, resp. 1,6 - t3

Os rolamentos com furo c6nico sio ajustados
diretamente sobre o eixo conicamente conforma-
do ou sobre buchas de fixagio e desmontagem. O
assentamento fixo do anel interno nio ¢ determi-
nado pela tolerancia dos eixos como nos rolamen-
tos com furo cilindrico, mas pelo deslocamento
axial sobre o assento conico.

Para os assentamentos de buchas de fixacao e de
desmontagem sdo permitidas tolerincias de di4-
metro mais amplas do que nos assentamentos
cilindricos e as tolerdncias de forma devem ser
mantidas mais estreitadas do que as tolerincias de
didmetros.

Ot 8] B
[A] .
— % Z
[ 3
d —#—%&—4 ’j— — d Dl + —‘ ‘— + D
; L ‘ #[t]8B]
G 7
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes - Assentamentos

V¥ Tolerancia basica ISO (qualidades IT), segundo DIN ISO 286

Medida nominal em mm

de 1 3 |6 (10 |18 |30 |50 |80 |120 [180 |250 |315 |400 |500 |630 |800 |1000 |1250 {1600 |2000 | 2500
até 3 |6 (10 |18 |30 |50 |80 |120 [180 |250 |315 |400 |500 (630 [800 |1000 |1250 [1600 2000 |2500 | 3150
Valores em pm
IT0 05 |06 |06 |08 |1 1 12 15 |2 |3 |4 |5 |6
IT 08 |1 1 12 |15 |15 |2 25 (35 (45 |6 7 8
IT2 12 |15 |15 |2 |25 |25 (3 |4 |5 |7 |8 |9 10
IT3 2 |25 |25 |3 |4 |4 |5 |6 |8 10 (12 |13 |15
IT4 3 |4 |4 |5 |6 |7 |8 |10 |12 |14 |16 |18 |20
IT5 4 |5 |6 |8 |9 |11 |13 |15 |18 |20 |23 |25 |27 |29 |32 |36 |42 |50 |60 |70 |86
IT6 6 (8 (9 |11 |13 (16 |19 |22 |25 |29 (32 |36 (40 |44 |50 |56 |66 (78 |92 (110 | 135
IT7 10 |12 |15 |18 |21 |25 |30 |35 |40 |46 |52 |57 |63 |70 |80 |90 (105 |125 |150 (175 | 210
IT8 14 |18 |22 |27 |33 |39 |46 |54 |63 |72 |81 |89 |97 |110 |125 |140 |165 |195 |230 |280 | 330
IT9 25 |30 |36 |43 |52 |62 |74 |87 100 |115 |130 |140 |155 |175 |200 |230 |260 |310 |370 |440 | 540
IT10 40 |48 |58 |70 |84 |100 |120 |140 |160 |185 |210 |230 |250 |280 [320 |360 |420 |500 |600 |700 | 860
IT11 60 |75 |90 |110 [130 |160 |190 |220 |250 |290 [320 |360 |400 |440 |500 |560 [660 |780 |920 |1100 |1350
IT12 100 |120 |150 [180 |210 |250 [300 |350 |400 [460 |520 |570 [630 |700 |800 [900 |1050 |1250 |1500 1750 |2100

Assentos para anéis de rolamentos axiais

Os rolamentos axiais, que s6 admitem solicitages
axiais, ndo podem ser guiados radialmente
(excegao: rolamentos axiais de rolos cilindricos,
nos quais existe o grau de liberdade em diregao
radial por causa das pistas planas). Isto ndo ¢ pos-
sivel nos rolamentos axiais com pistas concavas,
como p.ex. os rolamentos axiais rigidos de esferas
e, portanto, precisa ser criado através de um
assento livre do anel parado. Para o anel rotativo
normalmente ¢ selecionado um ajuste fixo. Se os
rolamentos axiais, além das solicitacbes axiais
ainda admitirem solicita¢bes radiais, como p.ex.
os rolamentos axiais autocompensadores de rolos,
deverio ser escolhidos assentamentos como para
rolamentos radiais.

As superficies de encosto das pegas adjacentes tém
que estar dispostas verticalmente ao eixo giratdrio
(tolerdncia do desvio axial conforme ITS ou
melhor), para que a carga se distribua uniforme-
mente sobre todos os corpos rolantes.
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes - Assentamentos - Rugosidade

V¥ Ajustes principais para rolamentos

NS

Linha zero

Diametro
-1 nominal

ADmp =

NS

Linha zero

Tolerancia do

diametro externo
do rolamento

= Tolerancia do
furo do rolamento

Diametro
-1 nominal

-

|
‘ Ajuste livre
I

B Ajuste transitorio

\

Diametro do eixo

Ajuste fixo

V Valores orientativos para a tolerancia de usinagem e a
rugosidade dos assentamentos dos rolamentos

Classe de tolerancia Assenta-  Tolerancia Classe de
dos rolamentos mento de rugosi-
usinagem dade
Normal, P6X Exo IT6 (IT5) N5...N7
Caixa IT7 (IT6) N6...N8
PS5 Eixo ITS N5...N7
Caixa IT6 N6...N8
P4, P4S, SP Eixo IT4 N4...N6
Caixa ITS N5...N7
UP Eixo IT3 N3...N5
Caixa IT4 N4...N6

As maiores classes de rugosidade sé@o escolhidas para

diametros maiores.

Rugosidade dos assentamentos

A rugosidade dos assentamentos deve ser ajustada
A classe de tolerancia dos rolamentos. O valor
médio de rugosidade R, nio pode ser grande
demais, para que a perda da sobremedida perma-
nega dentro dos limites. Os valores orientativos
de rugosidade correspondem 4 DIN 5425, edi¢io
de 11.84.

V¥ Classe de rugosidade conforme DIN ISO 1302

Classe de N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10

rugosidade

Valores em pm

Valor médio de
rugosidade R, 0,1 02 04 08 16 32 63 12,5
Profundidade de

rugosidade R,=R; 1 1,6 2,5 63 10 25 40 63
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes - Assentamentos

V¥ Distincédo entre carga rotativa e carga fixa

Cinética do Exemplo Esquema Espécie Ajuste
rolamento de carga
0 anel interno
gira
eixo
0 anel externo carregado carga rotativa anel interno:
permanece imével com sobre o anel & admissivel
um peso interno um ajuste
a direcao da carga com
permanece invariavel peso interferéncia
e
0 anel interno
permanece imdvel cubo de roda carga fixa anel externo:
com sobre o anel ¢ admissivel
0 anel externo acentuado externo um ajuste
gira desbalan- com
ceamento deslizante
a diregdo da carga
gira com
0 anel externo desbalan-
ceamento
Cinética do Exemplo Esquema Espécie Ajuste
rolamento de carga
0 anel interno roda dianteiro
permanece imével de um
automével
0 anel externo roldana de carga fixa anel interno:
gira correia trans- NS sobre é admissivel
portadora 0 anel interno um ajuste
a direcdo da carga (apoio do deslizante
permanece invariavel | cubo) peso
e
0 anel interno
gira
0 anel externo centrifuga carga rotativa anel externo:
permanece imével peneira sobre o anel & nexessario
vibratdria externo um ajuste
a direcao da carga com
gira com desbalan- interferéncia
0 anel interno ceamento

Tabelas para tolerincias e ajustes

Recomendagbes para as tolerdncias de eixos ¢ de
caixas se encontram as pdginas 105 e 114.

Os valores para as tolerAncias (tabelas nas paginas
106 a 120) valem para eixos macigos de aco ¢
para caixas fundidas. No cabecalho das tabelas
constam, sob as medidas nominais dos diAmetros,
as tolerincias normais para o didmetro do furo ou
do didmetro externo dos rolamentos radiais (exce-
to os de rolos conicos). Abaixo estio mencionadas
as medidas dos campos de tolerdncia mais usuais
para a montagem de rolamentos.

Em cada quadrinho constam 5 ndimeros, obede-
cendo ao seguinte esquema:

Lado passa| +6 | 18 | Interferéncia ou folga em caso

de coincidéncia dos lados passa

J_Esixo @40 10 | Interferéncia ou folga provavel
Lado nao Interferéncia ou folga em caso
passa -5 5 de coincidéncia dos lados ndo

passa

Os numeros em negrito significam interferéncia
Os outros nimeros no grupo de 3 significam folga

Como interferéncia ou folga provével ¢ indicado
o valor obtido, quando as medidas efetivas estive-
rem distanciadas a /5 do lado passa.

FAG | 104

Configuracao das pegas contiguas
Tolerancias de eixo

Rolamentos radiais com furo cilindrico

Tipo de carga Tipo construtivo Diametro Deslocamento Tolerancia
do rolamento do eixo carga
Carga fixa para o Rolamentos de todos os rolamento livre com g6 (g5)
anel interno esferas e de rolos | tamanhos anel interno deslocavel
rolamento de contato angular de esferas h6 (j6)
e rolos cénicos com anel interno ajustado
Carga rotativa para| Rolamentos de até 40 mm carga normal 6 (j5)
o anel interno ou esferas
carga até 100 mm carga reduzida 6 (j5)
indeterminada
carga normal e elevada k6 (k5)
até 200 mm carga reduzida k6 (k5)
carga normal e elevada m6 (m5)
acima de carga normal m6 (m5)
200 mm
carga elevada, golpes n6 (n5)
Rolamentos de até 60 mm carga reduzida 6 (j5)
rolos
carga normal e elevada k6 (k5)
até 200 mm carga reduzida k6 (k5)
carga normal m6 (m5)
carga elevada n6 (n5)
até 500 mm carga normal m6 (n6)
carga elevada, golpes p6
acima de carga normal né (p6)
500 mm
carga elevada p6
Rolamentos axiais
Tipo de carga Tipo construtivo Diametro do Condigoes de Tolerancia
do rolamento eixo servigo
Carga axial Rolamento axial de esferas todos os tamanhos j6
Rolamentos axiais de esferas todos os tamanhos k6
de escora dupla
Rolamentos de rolos cilindricos todos os tamanhos h6 (j6)
com anel de eixo
Coroa de rolos cilindricos todos os tamanhos h8
Carga combinada Rolamentos axiais autocompensa- todos os tamanhos | carga fixa para j6
dores de rolos o anel
de eixo
até 200 mm carga rotativa 6 (k6)
| paraoanel
acima de 200 mm de eixo k6 (m6)
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes do eixo

Medidas em in mm

Medida nominal do eixo de 3 6 10 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225
até 6 10 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250
Tolerancias em pm (Tolerancia normal)
Desvio de diametro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
do furo do rolamento Agmp -8 -8 -8 -10 -12 -15 -15 -20 -20 -25 25 25 -30 -30 -30
Esquema A
do ajuste $dmp
Eixo 0 Tolerancia do eixo, interferéncia ou folga do ajuste em pm
-0+
‘ 5) 8 10 13 15 15 16 16 18 18 18 20 20 20
16 ‘ o] -10 ‘ 8 -13 ‘ 11 | -16 |45 | =20 ‘ 17 | 25 ‘ 22 | 30 ‘ 26 -30 ‘ 26 | —36 ‘ 30 | 36 ‘ 30 | 43 ‘ 34 | 43 ‘ 34 | 43 ‘ 34 | =50 ‘ 40 | —50 ‘ 40 | 50 ‘ 40
N -18 |qg | 22 |22 | =27 [27 | 33 [33 | 41 [41 | 49 |49 49 J49 | 58 |58 | 58 |58 | 68 [gg | 68 [gg | 68 [gg | 79 |79 | 79 |79 | 79 |79
g5 j@] -4 g -5 g -6 g -7 g -9 g -10 i -10 i -12 g -12 g -14 :131 -14 ;,1 -14 :131 -15 ;5 -15 ;5 -15 ;5
‘ 9 g | -1 |41 | 14 |14 | 16 |46 | 20 |20 | =23 |23 =23 |23 | =27 |27 | 27 |o7 | 32 |3 | 32 |3 | 82 |32 | 35 [35 | B85 [35 | 35 [35
g6 E] -4 ? -5 g -6 i -7 g -9 g -10 g -10 g -12 g -12 g -14 231 -14 (131 -14 y -15 ;5 -15 ;5 -15 ;5
‘ =12 42 | 14 |44 | 17 |47 | 20 |20 | 25 |25 | 29 |29 =29 |29 | 34 |34 | 34 |34 | B9 |39 | B9 |39 | 39 |39 | 44 [4q4 | 44 Jaq | 44 |4
8 8 8 10 12 15 15 20 20 25 25 25 30 30 30
h5 @ 0 ‘4 0 ‘3 0 |3 |0 ‘4 0 ‘4 0 ‘e 0 ‘6 0 ‘8 0 ‘a 0 ‘11 0 ‘11 0 ‘11 0 ‘13 0 ‘13 0 ‘13
L S5 |5 6 | | 8 |8 -9 |9 -1 41 | -13 [43 =13 43 | 15 15 | =15 [45 | -18 |48 | -18 |48 | -18 |48 | =20 |20 | =20 |20 | -20 |20
8 8 8 10 12 15 15 20 20 25 25 25 30 30 30
h6 O] 0 ‘3 0 ‘2 0 |2 |0 ‘2 0 ‘3 0 ‘4 0 ‘4 0 ‘6 0 ‘6 0 ‘a 0 ‘8 0 ‘8 0 ‘10 0 ‘10 0 ‘10
L -8 8 -9 9 -11 11 -13 13 -16 16 -19 19 -19 19 22 20 -22 20 -25 25 -25 25 -25 25 -29 29 -29 29 -29 29
i5 +3 ‘ ;1 +4 ‘ ;2 +5 ;3 +5 ‘ ;5 +6 ‘ }8 +6 ‘ ﬂ +6 ‘ ?; +6 ‘ fg +6 ‘ %g +7 ‘ :15% +7 ‘ ?g +7 ‘ :1;3 +7 ‘ 2(7) +7 ‘ 2(7) +7 ‘ %
___ -2 |5 -2 |5 -3 |3 -4 |z -5 |5 -7 |7 -7 |7 -9 |g -9 |9 -1 |47 | =11 |47 | =11 |47 | =18 |13 | =13 |13 | -13 |73
i6 +6 ‘ ;4 +7 ‘ ;5 +8 18 +9 ‘ }? +11 ‘ fi +12 ‘ f; +12 ‘ ?g +13 ‘ ?g +13 ‘ ?g +14 ‘ gg +14 ‘ gg +14 ‘ gg +16 ‘ ;g +16 ‘ gg +16 ‘ ;g
; B _2 2 _2 2 _3 3 _4 4 _5 5 _7 7 _7 7 _9 9 _9 9 _11 11 _11 11 _11 11 _13 13 _13 13 _13 13
js5 +2,5 y +3 y +4 (152 +4,5 ;5 +5,5 }g +6,5 fg +6,5 $§ +7,5 fg +7,5 fg +9 gg +9 gg +9 gg +10 gg +10 gg +10 ;g
— -25 |3 -3 3 -4 4 -45 | g -55 | g -6,5 |7 -6,5 |7 =75 | g =75 | g -9 9 -9 9 -9 9 -10 |qp -10 | 1o -10 |qp
ijs6 +4 ‘ ;2 +4,5 ‘ ;3 +5,5 54 +6,5 ‘ ;7 +8 ‘ ﬁ) +9,5 ‘ $g +9,5 ‘ $§ +11 ‘ ?; +11 ‘ ?; +12,5 g? +12,5 g? +12,5 :2,? +14,5 gg +14,5 gg +14,5 gg
-4 |4 -45 |5 =55 |6 -65 |7 -8 |g =95 |10 =95 |40 | =11 41 | =11 49 | -125]q43 | -125[13 | -125]43 | —145/15 | -145[ 15 | -145] {5
K5 +6 ;4 +7 }g +9 1; +11 %; +13 33 +15 g? +15 gg +18 gg +18 gg +21 gg +21 gg +21 gg +24 g‘; +24 g‘; +24 347'
;<— +1 1 +1 1 +1 1 +2 2 +2 2 +2 2 +2 2 +3 9 +3 3 +3 3 +3 9 +3 3 +4 4 +4 4 +4 4
k6 [:D +9 }Z +10 }g +12 fg +15 ?g +18 g? +21 gg +21 gg +25 g? +25 g? +28 gg +28 gg +28 gg +33 gg +33 gg +33 gg
I— +1 1 +1 1 +1 1 +2 2 +2 2 +2 2 +2 2 +3 3 +3 3 +3 3 +3 3 +3 3 +4 4 +4 4 +4 4
m5 [:D +9 1; +12 ?g +15 fg +17 gz +20 gi +24 gg +24 gg +28 gg +28 gg +33 22 +33 22 +33 ig +37 2(7) +37 gg +37 gg
— +4 4 +6 6 +7 7 +8 8 +9 9 +11 44 +11 |44 +13 |43 +13 |43 +15 |45 +15 | 45 +15 | 45 +17 |47 +17 |47 +17 |47
mé +12 %g +15 ?g +18 gg +21 g; +25 g; +30 gi +30 gi +35 ig +35 ig +40 23 +40 463 +40 gg +46 gg +46 ;g +46 gg
; B +4 4 +6 6 +7 7 +8 8 +9 9 +11 11 +11 11 +13 13 +13 13 +15 15 +15 15 +15 15 +17 17 +17 17 +17 17
Exemplo: Eixo @ 40 j5
Lado passa +6 18 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
10 Provavel interferéncia ou folga
Lado nédo passa -5 5 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa
Os numeros em negrito significam interferéncia
Os nimeros normais no grupo de 3 significam folga
FAG | 106 107 | FAG



Configuracao das pegas contiguas
Ajustes do eixo

Medidas em mm

Medida nominal do eixo de 250 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250
até 280 315 355 450 500 560 1120 1250 1600

Tolerancias em pm (Tolerancia normal)

Desvio do diametro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
do furo do rolamento Agmp -35 -35 -40 —40 -45 -45 -50 -50 =73 =7 -100 -100 -125 =125 -160
Esquema A
do ajuste __dmp
Eixo 0 Tolerancia do eixo, interferéncia ou folga do ajuste em pm
-0 +
f6 ‘ @] -56 ‘ ﬂ -56 ‘ ﬂ -62 ‘ ‘2@ -62 ‘ i? -68 ‘ 2? -68 ‘ é? -76 ‘ 21 76 ‘ §§ -80 ‘ 27 -80 ‘ 27 -86 ‘ 8| -ss ‘ 19| o8 ‘ 27 | o8 ‘ 27| 410 ‘ 23
| 88 [gg | 88 [gg | 98 |gg | 98 |gg | —108 408 | —108 |08 =120 [ 120 | —120 {420 | ~130 430 | ~130 | 130 | 146 | 146 | —146 | 145 | ~164 | 164 | ~164 | 164 | ~188 | 1gg
95 il a7 |38 a7 1B s |32 | 18 |2 20 [P | 20 |BP 22 |3 | 22 |2 | o4 |33 | 20 |35 | 20 |38 | 25 |28 | 28 |37 | 28 |27 | w0 |8
‘ =40 |40 | 40 f40 | 43 [43 | 43 [43 | A7 l4a7 | 4T |47 =51 |51 | 51 |51 | 56 |56 | 56 |56 | 62 [g2 | 62 [g2 | =70 |70 | =70 |70 | 80 |go
g6 [0 -17 18 -17 18 -18 §2 -18 %2 -20 §5 -20 §5 -22 fs -22 is 24 |g' | 24 [3' | 26 |22 | -26 |22 | -28 2;7, -28 3:7, -30 1:1,’0
‘ 49 49 | 49 |49 | 54 |54 | B4 |54 | 60 |gp | 60 |gp 66 |ee | 66 |lee | 74 |74 | 74 |74 | 82 |g2 | 82 [g> | 94 |94 | 94 |94 | -108]|qgg
35 35 40 40 45 45 50 50 75 75 100 100 125 125 160
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
" ‘,2 23 ‘ES 23 ‘52 25 ‘Z? =25 ‘52 27 ‘S} 21 |5 29 ‘SS 29 ‘%‘9’ 32 ‘22 32 ‘22 36 ‘2‘2 36 ‘ZS 22 ‘3‘2’ ~42 ‘i? -50 ‘28
‘ 35 35 40 40 45 45 50 50 75 75 100 100 125 125 160
h6 | o] 0 ‘13 0 ‘13 0 ‘15 0 ‘15 0 ‘17 0 17 0 ‘18 0 ‘18 0 ‘33 0 ‘33 0 |48 | O ‘48 0 ‘61 0 ‘61 0 ‘81
L] =32 |32 | 32 |3 | 36 |36 | 36 |36 | 40 |40 | 40 |40 44 |44 | 44 [44 | 50 |50 | 50 |50 | 56 |56 | 56 |56 | 66 |es | 66 |eg | 78 |78
42 42 47 47 52 52
i5 +7 ‘ 23 | #7 ‘ 23 | *7 ‘ 25 | +7 ‘ 25 | +7 ‘ 28 | *7 ‘ 28
L -16 |16 | -16 |16 | ~18 |18 | ~18 |48 | =20 |20 | 20 |20
i6 +16 ‘ g; +16 ‘ g; +18 ‘ gg +18 ‘ gg +20 ‘ g? +20 ‘ g? +22 ‘ Zg +22 ‘ 1(2) +25 ‘ ;go +25 ‘ ;go +28 ‘ ;38 +28 ‘ ;gs +33 ‘ 528 +33 ‘ 328 +39 ‘ :gg
_ -16 |16 | =16 |16 | —18 [48 | =18 [48 | =20 [0 | -20 |20 =22 |pp | =22 |22 | =25 [25 | =25 |25 | 28 [pg | =28 |pg | =33 |33 | -33 |33 | -39 |39
js5 +11,5 g; +11,5 g; +12,5 gg +12,5 gg +13,5 gg +13,5 gg +14,5 gg +14,5 gg +16 g; +16 g;‘—, +18 ;:138 +18 ;;8 +21 ;gs +21 ;86 +25 }?g
_ -11,5] 1o =115 9o -12,5| 13 -12,5) 43 -13,5| 14 -13,5) 14 -14,5| 15 -14,5| 15 -16 |16 -16 |46 -18 |18 -18 |48 =21 |4 =21 | o4 -25 | o5
ijs6 +16 g; +16 g; +18 gg +18 gg +20 g? +20 gg +22 Zg +22 Z(Z’ +25 ;(8)0 +25 ;go +28 ;28 +28 ;ga +33 ;1,28 +33 328 +39 }gg
-16 |16 -16 |16 -18 |18 -18 |18 -20 | oo -20 |og =22 | 9o =22 | oo -25 |95 =25 |25 -28 |og -28 |og -33 |33 -33 |33 -39 |39
K5 +27 gg +27 2:2; +29 23 +29 22 +32 ;:7; +32 Z; +29 gg +29 Z—,g +32 ;27 +32 ;?7 +36 ;:136 +36 ;?6 +42 1?1 +42 1?1 +50 flg
;C +4 4 +4 4 +4 4 +4 4 +5 5 +5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
k6 [:D +36 Z_; +36 ‘7;; +40 gg +40 gg +45 gg +45 gg +44 gg +44 gg +50 ;§5 +50 ggs +56 182 +56 } gg +66 1 g; +66 : g; +78 fgg
— +4 |4 +4 |4 +4 |4 +4 g +5 |5 +5 |5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[:D +43 8 +43 8 +46 85 +46 86 +50 = +50 95 +55 102 +55 105 +62 137 +62 137 +70 170 +70 10 +82 207 +82 201 +98 258
m5 59 59 64 64 71 71 78 78 101 101 125 125 151 151 188
; - +20 20 +20 20 +21 21 +21 21 +23 23 +23 23 +26 26 +26 26 +30 30 +30 30 +34 34 +34 34 +40 40 +4 40 +48 48
+52 e +52 e +57 7 +57 97 +63 102 +63 102 +70 120 +70 120 +80 22 +80 125 +90 190 +90 10 +106 231 +106 231 +126
mé 65 65 72 72 80 80 88 88 113 113 138 138 167 167 207
; - +20 20 +20 20 +21 21 +21 21 +23 23 +23 23 +26 26 +26 26 +30 30 +30 30 +34 34 +34 34 +40 40 +40 40 +48 48
Exemplo: Eixo @ 560 m6
Lado passa +70 | 120 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
88 Provavel interferéncia ou folga
Lado nédo passa +26 26 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa

Os numeros em negrito significam interferéncia
Os ntimeros normais no grupo de 3 significam folga

FAG | 108 109 | FAG



Configuracao das pegas contiguas

Ajustes do eixo

Medidas em mm

Medida nominal do eixo de ‘ 3 ‘ 6 ‘ 10 ‘ 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225
até 6 10 18 30 50 65 80 100 120 140 160 180 200 225 250
Tolerancias em pm (Tolerancia normal)
Desvio do diametro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
do furo do rolamento Agmp -8 -8 -8 -10 -12 -15 -15 -20 —20 -25 -25 25 -30 -30 -30
Esquema
do ajuste
Eixo Tolerancia do eixo, interferéncia ou folga do ajuste em pm
n5 +13 f; +16 ?g +20 gg +24 gg +28 gg +33 gg +33 gg +38 ig +38 ig +45 ;g +45 gg +45 ;g +51 gl +51 2411 +51 gl
+8 8 +10 10 +12 12 +15 15 +17 17 +20 20 +20 20 +23 23 +23 23 +27 27 +27 27 +27 27 +31 31 +31 31 +31 31
né +16 fg +19 gz +23 g; +28 gg +33 gg +39 ig +39 ig +45 g? +45 g? +52 (7;; +52 gg +52 gg +60 gg +60 gg +60 ?g
+8 8 +10 10 +12 12 +15 15 +17 17 +20 20 +20 20 +23 23 +23 23 +27 27 +27 27 +27 27 +31 31 +31 31 +31 31
p6 +20 gg +24 gg +29 gz +35 g? +42 ig +51 gg +51 gg +59 Zg +59 ég +68 gg +68 gg +68 ?g +79 ;gg +79 ;gg +79 ;gg
+12 12 +15 15 +18 18 +22 29 +26 26 +32 32 +32 32 +37 37 +37 37 +43 43 +43 43 +43 43 +50 50 +50 50 +50 50
p7 +24 gg +30 gg +36 gg +43 ig +51 g? +62 ZZ +62 (7;; +72 gg +72 ?g +83 538 +83 ;‘7’8 +83 ;38 +96 1%? +96 :g? +96 }g?
+12 12 +15 15 +18 18 +22 22 +26 26 +32 32 +32 32 +37 37 +37 37 +43 43 +43 43 +43 43 +50 50 +50 50 +50 50
6 +23 2;15 +28 gg +34 gg +41 il +50 g§ +60 gi +62 (732 +73 gg +76 gg +88 ;;3 +90 ;;5 +93 }:)g +106 | 416 | +109| 499 | +113 }23
+15 15 +19 19 +23 23 +28 28 +34 34 +41 41 +43 43 +51 51 +54 54 +63 63 +65 65 +68 68 +77 |77 +80 80 +8: 84
7 +27 gg +34 gi +41 :8 +49 23 +59 g; +71 3(1; +73 gg +86 ;(7)6 +89 ;gg +103 }gg +105 183 +108 ﬁg +123 | 10g | +126 12? +130 }gg
o +15 |4 5 +19 19 +23 23 +28 28 +34 34 +41 41 +43 43 +51 51 +54 54 +63 63 +65 65 +68 68 +77 |77 +80 80 +84 84
Exemplo: Eixo @ 200 n6
Lado passa +60 920 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
70 Provavel interferéncia ou folga
Lado nédo passa +31 31 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa
Os numeros em negrito significam interferéncia
Os nuimeros normais no grupo de 3 significam folga
Tolerancias de eixo para buchas de fixacao e de desmontagem
Tolerancias de eixo em pm
AT5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h7/=3 -12 ‘ 25 | 5 ‘ 3 | 18 ‘ 4 | 21 ‘ 45 | 25 ‘ 55 | 30 ‘ @ -30 ‘ 65 | 35 ‘ 75 | 35 ‘ 7.5 | a0 ‘ 9 | -40 ‘ 9 | -40 ‘ 9 | 46 ‘ 10 | 46 ‘ 10 | 46 ‘ i
AT5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h8/—5 -18 ‘ 2588255 ‘ SENIR=57 ‘ 4 | 33 ‘ 45 | 39 ‘ 55 | 4 ‘ 64 -46 ‘ 65 | 54 ‘ 75 | 54 ‘ 75 | 63 ‘ 9 | 63 ‘ 9 | 63 ‘ IRN(R=75 ‘ ONIR=75 ‘ 108875 ‘ i
176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ho/~—5 %0 |4 | %6 |45 | % |55 | % [65 | % |8 | % |95 %a l95 | %7 111 | %7 |11 | %00l 725| Sioo | 725] %00l 125| a5 145 Y5 | 45| S5 | 145
Os algarismos em italico, indicam uma orientacao para a tolerancia de forma
cilindrica t; (DIN ISO 1101)
FAG | 110 111 | FAG



Configuracao das pegas contiguas
Ajustes do eixo

Medidas em mm

Medida nominal do eixo de ‘ 250 ‘ 280 ‘ 315 ‘ 355 ‘ 400 ‘ 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250
até 280 315 355 400 450 500 560 630 710 800 900 1000 1120 1250 1600
Tolerancias em pm (Tolerancia normal)
Desvio do diametro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
do furo do rolamento Agmp -35 -35 -40 —-40 -45 -45 -50 -50 =73 =73 -100 -100 -125 -125 -160
Esquema
do ajuste
Eixo Tolerancia do eixo, interferéncia ou folga do ajuste em pm
n5 +57 35 +57 gg +62 ;gz +62 ;32 +67 ;;2 +67 ;;2 +73 ;gs +73 ;§3 +82 }gz +82 }gz +92 12? +92 }3? +108 | 177 | +108 | 477 | +128 218
+34 34 +34 34 +37 37 +37 37 +40 40 +40 40 +44 44 +44 44 +50 50 +50 50 +56 56 +56 56 +66 66 +66 66 +7. 78
né +66 ;31 +66 ;31 +73 g;s +73 ggs +80 ;§5 +80 ;35 +88 :gg +88 182 +100 };3 +100 153 +112 fég +112 ﬂg +132 | 93 | +132| 493 | +156 g?g
+34 34 +34 34 +37 37 +37 37 +40 40 +40 40 +44 44 +44 44 +50 50 +50 50 +5i 56 +5i 56 +66 66 +66 66 +7 78
p6 +88 ‘ }(2]:1; +88 ‘ }g? +98 ‘ 1:13:8; +98 ‘ }?g +108 ‘ }gg +108 ‘ 125 +122 ‘ }Zg +122 ‘ 140 +138 ‘ %;:13 +138 ‘ 3;? +156 ‘ 204 +156 ‘ 304 +186 ‘ 247 +186 ‘ 247 +218 ‘ 299
; ] +56 56 +56 56 +62 62 +62 62 +68 68 +68 68 +78 78 +78 78 +88 88 +88 88 +100 100 +100 100 +120 120 +120 120 +140 140
p7 +108 ‘ 1:2 +108 ‘ }12 +119 ‘ 123 +119 ‘ }g? +131 ‘ }gg +131 ‘ :;g +148 ‘ }gg +148 ‘ :gg +168 ‘ 199 | +168 ‘ 199 | +190 ‘ 527 +190 ‘ 207 | +225 ‘ 273 | +225 ‘ ggg +265 ‘ 330
; ] +56 56 +56 56 +62 62 +6; 62 +68 68 +6:i 68 +78 78 +78 78 +88 88 +88 88 +100 100 +100 100 +120 120 +120 120 +140 140
451
ré [:l:t@ +126 ‘ 138 +130 ‘ 142 +144 ‘ 159 +150 ‘ 165 +166 ‘ 183 +172 ‘ 189 +194 ‘ 212 +199 ‘ 217 +225 ‘ 258 +235 ‘ 268 +266 ‘ 314 +276 ‘ 324 +316 ‘ 377 +326 ‘ 387
—— 94 +98 98 +108 108 +114 114 +126 126 +132 132 +150 150 +155 155 +175 175 +185 185 +210 210 +220 220 +250 250 +260 260
7 [:l:t@ +146 ‘ Ig; +150 ‘ }gg +165 ‘ fgg +171 ‘ %;; +189 ‘ ?gg +195 ‘ ggg +220 ‘ 230 | +225 ‘ 235 | +255 ‘ 278 | +265 ‘ ggg +300 ‘ 337 | +310 ‘ 347 +355 ‘ 403 | +365 ‘ 2?3
;<:/I:I +94 94 +98 98 +108 108 +114 | 444 | +126 126 +132 132 +150 150 +155 155 +175 175 +185 185 +210 210 +220 220 +250 250 +260 260
Exemplo: Eixo @ 560 p6
Lado passa +122 | 172 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
140 Provavel interferéncia ou folga
Lado ndo passa | +78 78 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa
Os numeros em negrito significam interferéncia
Os nuimeros normais no grupo de 3 significam folga
Tolerancias de eixo para buchas de fixacao e de desmontagem
Tolerancias de eixo em pm
AT5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h7/=3 -52 ‘ 1.5 _5p ‘ 1.5 57 ‘ 125 57 ‘ 125 63 ‘ 135 3 ‘ i3 -70 ‘ 1451 70 ‘ 145 _go ‘ 16 | 8o ‘ 16 | 90 ‘ 18 | _g0 ‘ 8 | 405 ‘27 -105 ‘27 -125 ‘ 25
AT5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h8/—5 -81 ‘ 11.5] _g1 ‘ 11.5) _gg ‘ 125| _g9 ‘ 125 _g7 ‘ 185 g7 ‘ 13,5 -110 ‘ 1451 110 ‘ 145 _125 ‘ 16 | _125 ‘ 16 | _140 ‘ 18 | 440 ‘ 18 | 165 ‘27 -165 ‘27 -195 ‘ 25
176 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ho/—5 -130 ‘ 16 | 130 ‘ 16 | 140 ‘ 18 | _140 ‘ 18 | 155 ‘20 -155 ‘20 -175 ‘22 -175 ‘22 -200 ‘25 -200 ‘25 -230 ‘23 —230 ‘ 28 | 260 ‘33 -260 ‘33 -310 ‘ 39
Os algarismos em italico, indicam uma orientacao para a tolerancia de forma
cilindrica t; (DIN ISO 1101)
FAG | 112 113 | FAG



Configuracao das pegas contiguas

TolerAncias da caixa

Rolamentos radiais

Tipo de carga Deslocamento Condicbes de servico Tolerancia
carga
Carga fixa para o Rolamento livre com anel externo A qualidade da tolerancia é H7 (H6)*)
anel externo facilmente deslocavel determinada pelo grau de
precisdo de giro necessario
Anel externo, geralmente deslocavel, Alta precisdo de giro H6 (J6)
rolamento de contato angular de esferas necessaria
e rolamento de rolos cénicos com anel
externo ajustado Precisao de giro normal H7 (J7)
Aquecimento vindo do eixo G7*)
Carga rotativa para Carga reduzida Caso seja requerida uma K7 (K6)
o anel externo ou alta precisao
carga indeterminada Carga normal, golpes de giro, K6, M6, N6 e P6 M7 (M6)
Carga elevada, golpes N7 (N6)
Carga elevada, fortes golpes, P7 (P6)
caixas com paredes finas
*) G7 para caixas de ferro fundido cinzento, quando diametro externo do rolamento D > 250 mm
e a diferenca de temperatura entre o anel externo e caixa for > 10 K
**) F7 para caixas de ferro fundido cinzento, quando didmetro externo do rolamento D > 250 mm
e a diferenca de temperatura entre o anel externo e caixa for > 10 K
Rolamentos axiais
Tipo de carga Tipo de construcao Condicdes de servico Tolerancia
Carga axial Rolamentos axiais de esferas Precisao de giro normal E8
Alta precisdo de giro H6
Rolamentos axiais de rolos cilindricos H7 (K7)
com anel de caixa
Coroa axial de rolos cilindricos H10
Rolamentos axiais Carga normal E8
Autocompensadores de rolos Carga elevada G7
Carga combinada Rolamentos axiais H7
carga fixa para o anel autocompensadores de rolos
de caixa
Carga combinada Rolamentos axiais K7

carga rotativa para o anel
de caixa

autocompensadores de rolos

FAG | 114

Configuracao das pegas contiguas

Ajustes da caixa

Medidas em mm

-18

19

Medida nominal de ‘ 6 ‘ 10 ‘ 18 ‘ 30 50 80
do furo da caixa até 10 18 30 50 80 120
Tolerancias em um (Tolerancia normal)
Desvio do diametro 0 0 0 0 0 0
externo do rolamento Apmp -8 -8 -9 -11 -13 -15
. Apm
Esquema do ajuste P
Caixa i Tolerancia do furo da caixa, interferéncia ou folga do ajuste em pm
+0-
E8 +47 gg +59 2421 +73 gg +89 gg +106 6738 +126 gg
+25 55 +32 67 +40 82 +50 100 +60 119 +72 141
F7 +28 ;? +34 ;g +41 gg +50 gg +60 ‘32 +71 gg
I +13 |36 +16 | 40 +20 |50 +25 | g1 +30 |73 +36 | gg
i 1
G6 +14 ?1 +17 ?2 +20 14 +25 ?8 +29 ;? +34 ;‘21
I +5 22 +6 25 +7 29 +9 36 +10 | 40 +12 | 49
i 1
G7 +20 5133 +24 ?5 +28 37 +34 21 +40 ;2 +47 ;S
I +5 28 +6 32 +7 37 +9 45 +10 |53 +12 | g2
i 1
H6 +9 ‘ g +11 ‘ g +13 ‘ (7) +16 ‘ g +19 ‘ ?1 +22 ‘ ?2
] 0 47 |0 49 | O |22 | O J27 | O |3 | O |37
H7 +15 ‘ g +18 ‘ g +21 ‘ ?O +25 ‘ ?2 +30 ‘ ?4 +35 ‘ ?7
; 0 J23 |0 26 |0 f30 |0 3 |0 [43 |0 50
H8 +22 ‘ ?0 +27 ‘ ?2 +33 ‘ ?4 +39 ‘ ?7 +46 ‘ go +54 ‘ 23
; 0 Jgo [0 I35 |0 f42 | O 50 | O [59 | O 69
J6 +5 ‘g +6 ‘? +8 ‘g +10 ‘g +13 ‘g +16 ‘g
] -4 13 | 5 [14 | 5 |47 | 6 21 | 6 |26 | 6 [31
J7 +8 ‘z +10 ‘? +12 ‘? +14 ‘}1 +18 ‘;2 +22 ‘13
! =7 116 | 8 |48 | =9 f21 | -1 J25 | =12 |31 | 13 |37
JS6 +4,5 ‘ Pt +5,5 ‘ ?'5 +6,5 ‘ 8’5 +8 ‘ ? +9,5 ‘ 8'5 +11 ‘ }1
] —45 [12,5| =55 [135| “65 [155| -8 [19 | =95 [225| ~11 |26
JS7 +7,5 ‘7'5 +9 ‘g +10,5 10'5 +12,5 12’5 +15 ‘ }5 +17,5 }7'5
| =75 [155| =9 |47 | -105[195| ~125[235| 15 |28 | ~17.5|325
" 2 1l (3 [ 3 [ ] [ ], |8
] =7 10 | =9 l10 | =11 l41 | =13 |14 | =15 |47 | -18 |19
K7 +5 ;0 +6 ;2 +6 ;5 +7 (1;8 +9 ?1 +10 §5
I -10 | {3 -12 |14 -15 |15 -18 |18 =21 | oo -25 |95
Exemplo: Caixa @ 100 K6
Lado passa +4 18 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
6 Provavel interferéncia ou folga

Lado ndo passa

Os nuimeros em negrito significam interferéncia
Os nuimeros normais no grupo de 3 significam folga

Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa

115 | FAG



Configuracao das pegas contiguas

Ajustes da caixa

Medidas em mm

Medida nominal de ‘ 120 ‘ 150 ‘ 180 ‘ 250 315 400 500 630 800 1000 ‘ 1250 ‘ 1600 ‘ 2000
do furo da caixa até 150 180 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Tolerancias em pm (Tolerancia normal)
Desvio do diametro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
externo do rolamento Apmp -18 -25 -30 -35 -40 -45 -50 -75 —-100 -125 -160 —-200 -250
. Apm
Esquema do ajuste o
Caixa . Tolerancia do furo da caixa, interferéncia ou folga do ajuste em pm
+0-
ES D] ! +148 ??2 +148 ??4 +172 122 +191 118 +214 | 168 | +232 lgg +255 139 +285 | 9o7 | +310 ;go +360 ;gg +415 ggg +470 | 384 | +540 | 436
| | | +85 166 +85 173 +100 202 +110 226 +125 254 +135 277 +145 305 +160 360 +170 410 +195 485 +220 575 +240 670 +260 790
F7 | +83 gg +83 gg +96 gg +108 gg +119 94 +131 ?84 +146 zﬁ;e +160 132 +176 ?4619 +203 $§5 +235 205 +270 237 +305 271
| | +43 | 101 | +43 |q08 | +50 | 126 | +56 |43 | +62 |i59 | +68 |176 +76 |10 | +80 | o035 | +86 |o7g | +98 |30g | +110 | 395 | +120| 470 | +130 | 555
G6 | +39 ;g +39 ?3‘1‘ +44 ;g +49 ;15; +54 1‘2 +60 4212 +66 2421 +74 gg +82 gg +94 gg +108 | {gg9 | +124 | 130 | +144| 154
|:| | +14 57 +14 64 +15 74 +17 84 +18 94 +20 105 +22 116 +24 149 +26 182 +28 219 +30 268 +32 324 +34 394
G7 | +54 %é +54 ;g +61 13 +69 lg +75 ;g +83 gg +92 gg +104 ?é +116 gg +133 585 +155 | o5 | +182| 149 | +209 | 175
I:l I +14 72 +14 79 +15 91 +17 104 +18 115 +20 128 +22 142 +24 179 +26 216 +28 258 +30 315 +32 382 +34 459
H6 | +25 ‘ ?4 +25 ‘ ?7 +29 ‘ (2)0 +32 ‘ (2)2 +36 ‘ g5 +40 ‘ 28 +44 ‘ gz +50 ‘ ?12 +56 ‘ (5)2 +66 ‘ 64 +78 ‘ 79 +92 ‘ 98 +110 ‘ 120
] 0 43 |0 50 |0 59 | O g7 | O |76 | O |85 0 fo4 125 | 0 [156 191 238 | 0 [202 360
H7 | +40 ?9 +40 gz +46 25 +52 29 +57 gz +63 gs +70 20 +80 22 +90 gs +105 (7)7 +125 35 +150 ?17 +175 ?42
; 0 Isg |0 Jes |0 76 | O fg7 | O fo7 | O [108 0 J420] 0 4550 [490| O 230 O f285| 0 350 O [425
H8 | +63 ‘ 27 +63 ‘ (2’9 +72 ‘ 24 +81 ‘ gg +89 ‘ 23 +97 ‘ 27 +110 ‘ 24 +125 ‘ 27 +140 ‘ (8)0 +165 ‘ 97 +195 ‘ 118 +230 ‘ 143 +280 ‘ 177
| ; 0 g1 |0 g8 | 0 102 116 | 0 [129 | O [142 160 200 240 290 355 430 530
J6 | +18 ‘ ; +18 ‘ 30 +22 ‘ 13 +25 ‘ 35 +29 ‘ 178 +33 ‘ Z1
! =7 136 | -7 la3 | -7 Is2 | =7 leo | =7 le9 | =7 |78
= |
" WO | oo 14| o6 14| va0 |28 | w6 |18 | va0 |18 | was |22
I =14 |44 -14 |54 -16 | g0 -16 | 71 -18 |79 -20 |gg
JS6 G | +12,5 12’5 +12,5 :132'5 +14,5 24’5 +16 ‘ ;6 +18 ‘ 238 +20 ‘ §0 +22 ‘ ?g +25 ‘ ?? +28 ‘ gg +33 ‘ g? +39 ‘ gg +46 ‘ gg +55 ‘ gg
Q ] ~125/30,5| ~125/37,5| ~145/44,5| ~16 |51 | 18 [58 | -20 |5 =22 |72 | =25 [q00 | =28 [128 | ~33 [158 | =39 [199 | ~46 [246 | —55 |305
JS7 m_‘ +20 ‘ $O +20 ‘ 120 +23 ‘ 23 +26 ‘ §6 +28,5 58’5 +31,5 31’5 +35 ‘ 25 +40 ‘112 +45 ‘ ?g +52 ‘ gi +62 ‘ gg +75 ‘ Zg +87 ‘ gz
] =20 |38 | =20 [45 | -23 [53 | =26 [g1 | —285/gg5| —31.5/765 =35 |85 | 40 [115| =45 [q45| =52 [q77 | =62 [0 | =75 [275 | 87 |337
N e AT AT AT AT AT T o |8 [ 2 12 |2 1| 2 2. 2 2] 2 [ ] o0 &2
Q ] =21 |22 | =21 |29 | =24 |35 | =27 |40 | =29 |47 | =82 |53 —44 |50 | =50 |75 | =56 |400 | =66 [425 | =78 |{e0 | =92 |200 | ~110]250
K7 gL | +12 ‘38 +12 ‘28 +13 ‘33 +16 ‘3‘* 7 ‘30 +18 g 0 ‘;8 o |8 1o ‘22 ‘;35 ‘;?,5 0 ‘;gf’ 0 ‘;15
; =28 |30 | =28 |37 | =33 |43 | =86 |51 | —40 [57 | 45 |63 -70 |50 | -80 |75 | -90 |400 | 105|425 | =125]4e0 | =150 |200 | —175]250
Exemplo: Caixa @ 560 K6
Lado passa 0 44 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
12 Provavel interferéncia ou folga
Lado nédo passa —-44 50 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa

Os numeros em negrito significam interferéncia

Os nimeros normais no grupo de 3 significam folga
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Configuracao das pegas contiguas

Ajustes da caixa

Medidas em mm

Medida nominal de ‘ 6 ‘ 10 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800
do furo da caixa até 10 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500 630 800 1000
Tolerancias em pm (Tolerancia normal)
Desvio do diametro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
externo do rolamento Apmp -8 -8 = -1 -13 =15 -18 =255 -30 -35 -40 -45 -50 =75 -100
Esquema do ajuste Apmp
Caixa = Tolerancia do furo da caixa, interferéncia ou folga do ajuste em pm
+0-
‘G‘J—‘ 12 15 17 20 24 28 33 33 37 41 46 50 70 80 90
Mé | S e | @ (9 |2 |10 |2 |11 |3 |13 | 6 |16 8 119 | B8 116 | B |47 | 9 |19 | 710 |21 | -10 |55 | 26 |38 | 80 |3g | -84 |g3g
| -12 | g -15 |4 -17 |5 20 |7 24 |g -28 |g =33 |qp =33 |47 =37 |22 -41 | op -46 | 3q =50 |35 =70 |94 -80 |45 -90 |gg
0 15 0 18 0 21 0 25 0 30 0 35 0 40 0 40 0 46 0 52 0 57 0 63 o6 96 30 110 34 124
M7 | 7 9 11 13 16 18 21 18 21 23 25 27 56 58 61
| -15 |g -18 |g =21 |g =25 |11 -30 |43 -35 |15 -40 |48 -40 | o5 -46 | 3p -52 |35 =57 |40 -63 |45 -96 | o4 =110 | 45 -124 | gg
16 20 24 28 33 38 45 45 51 57 62 67 88 100 112
N6 | =7 (10 | 9 |14 | 11 |47 | 712 |19 | -14 |22 | -16 |26 -20 |31 | 20 |pg | 22 |31 | 25 |35 | 26 |37 | 27 |39 | 44 |56 | 90 |53 | -56 |go
U | -16 |4 -20 |4 24 |9 -28 |4 -33 |4 -38 |4 -45 | o -45 |5 =51 |g =57 |10 -62 |14 67 |18 -88 |g -100 | o5 -112 | g4
T 1
19 23 28 33 39 45 52 52 60 66 73 80 114 130 146
N7 4 {11 | S |14 | 7 |18 | 8 |21 | 9 |25 | 10 |28 -12 133 | 12 |30 | -14 |35 | -14 |37 | 16 |41 | 17 |44 | 44 |74 | 50 |78 | 56 |g3
I -19 |4 -23 |3 -28 |9 =33 |3 -39 |4 -45 |5 =52 |g =52 |43 60 |1g 66 | oq =73 |94 -80 |og -114 | g -130 | o5 =146 | 44
T 1
P6 -12 f; —15 28 -18 Zl -21 gg —26 gi -30 P2 -36 2; -36 2‘11 -41 _Z,g —47 Z? -51 g; -55 257’ 78 ;gz -88 ;28 -100 }gﬁ
| -21 4 -26 7 =31 9 -37 10 -45 13 -52 15 —61 18 —61 11 -70 11 -79 12 -87 11 -95 10 -122 28 -138 13 -156 0
T 1
’—rm—‘ -9 24 11 29 14 35 17 42 o1 51 o4 59 o8 68 o8 68 33 79 _36 88 41 98 45 108 _78 148 88 168 100 90
P7 | 16 20 25 30 37 42 49 46 54 59 66 72 108 126 127
| 24 |4 29 |3 =35 |5 42 |g =51 |g -59 |g -68 |10 -68 |3 -79 |3 -88 |4 -98 |4 -108 | o -148 | og -168 | 13 =190 | o
Exemplo: Caixa @ 100 M7
Lado passa 0 35 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados passa
18 Provavel interferéncia ou folga
Lado ndo passa -35 15 Interferéncia ou folga em caso de coincidéncia dos lados ndo passa
Os numeros em negrito significam interferéncia
Os nimeros normais no grupo de 3 significam folga
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Configuracao das pegas contiguas
Ajustes da caixa

Medidas em mm

Medida nominal de 1000 1250 1600 2000
do furo da caixa até 1250 1600 2000 2500

Tolerancias em pm (Tolerancia normal)

Desvio do diametro 0 0 0 0
externo do rolamento Apmp -125 -160 —200 —250
. Apm,
Esquema do ajuste p
Caixa 0 Tolerancia do furo da caixa, interferéncia ou folga do ajuste em pm
+0-
M6 a0 |18 | 8 |32°] —s8 |23°| 68 |2&®
‘ —106 | g5 | —126 | 192 | -150 | 142 | 178 | 1go
145 173 208 243
M7 40 leg | 48 |78 | 98 |91 | 68 |q02
-145 85 -173 112 -208 142 -178 182
N6 —66 2;32 -78 ;56 -92 154 -110 3%8
132 |5 | 156 |gp | -184 |q0g | 220 | 140
171 203 242 285
N7 -66 —78 1108 | —92_ | 125 | —110 | 144
171 |59 | —203 |gp | -242 | 108 | -285 | 140
186 218 262 305
P6 -120 ‘ 121 | 140 ‘ 139 | —170 ‘ 164 | 195 ‘ 185
-186 |5 | 218 [pg | 262 [39 | —305 |55
225 265 320 370
P7 =120 | 148 | —140 | 459 | —170 | 203 | —195 | 229
| 225 |5 | 265 |90 | -320 |5g | -370 |55
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Configuracao das pegas contiguas
Assentamentos diretos

Pistas em assentamentos diretos

Nos rolamentos de rolos cilindricos sem o anel
interno ou o externo (execu¢io RNU ou RN,
fornecida sob consulta) os rolos giram direta-
mente sobre o eixo temperado e retificado ou na
caixa.

As pistas devem ter uma dureza entre 58 ¢

64 HRC com um valor médio de rugosidade

R, £0,2 mm, para que seja aproveitada a capaci-
dade total de carga do rolamento. Também os
anéis de encosto ¢ os rebordos terdo que ser tem-
perados.

Como material para as pistas foram comprovados
os agos para rolamentos conforme DIN 17230,
p-ex. 0 aco para rolamentos 100 Cr 6 (mat. n°
1.3505) como também os agos cementados, p.ex.
17 MnCr 5 (mat. N° 1.3521) ou 16 CrNiMo 6
(mat. N° 1.3531).

Nos acos cementados, a profundidade minima de
cementagdo (Eht,;,) das pistas retificadas depen-
de da carga, do didmetro dos corpos rolantes e da
resisténcia do nucleo do aco utilizado. Como
aproximados, valem os valores:

Eht,,;, = (0,07 ... 0,12) D,
Sendo D,, o didmetro dos corpos rolantes
Os valores mais altos valem para uma resisténcia

menor do ntcleo e/ou sob elevadas solicitagoes.

A profundidade de cementagao deve ser de, no
minimo, 0,3 mm.

Também os agos para revenimento sio utilizdveis,
como o Cf 54 (mat. N° 1.1219) ou o 43 CrMo4
(mat. N° 1.3563). Estes agos podem ser tempera-
dos ao calor ou por método indutivo. Como
uma férmula aproximativa para a profundidade
minima de revenimento Rht, . vale:

Rhtmin = (091 O>18) Dw

‘min

sendo Dy, o didmetro dos corpos rolantes.

Os valores mais altos deverio ser usados com
uma resisténcia menor do ntcleo e/ou sob eleva-
das solicitacoes.

Se a dureza da superficie das pistas for menor
que 58 HRC o rolamento nio atinge a sua total
capacidade de carga. Neste caso, a capacidade de
carga C e a capacidade de carga estdtica C
devem ser reduzidas pelo fator fy, conforme o
diagrama.

¥ Fator fy para atender a dureza das pistas

1,0
08
06
05
04

0,3

0,2

0,1
15 20 25 30 35 40 45 50 5558 HRC
Dureza da superficie das pistas ——=
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Configuracao das pegas contiguas
Assentamentos diretos - Fixa¢ao axial

As pistas devem ser retificadas sem apresentar
ondulagées. Com uma rugosidade média

R, > 0,2 pm nio se pode aproveitar a capacidade
total dos rolamentos.

Nos assentamentos diretos, as tolerincias de dia-
metro do eixo e da caixa s3o as que determinam
a folga do rolamento. Nos preAmbulos de cada
capitulo constam indicagées mais detalhadas
quanto 2 folga dos rolamentos.

A tabela a seguir contém os valores orientativos
para as tolerancias de usinagem e de forma das
pistas para um assentamento direto, com exigén-
cias normais e elevadas quanto a precisio de giro.

Fixagdo axial dos rolamentos

No que se refere a tarefa de guia, distingue-se
entre rolamentos fixos, livres, ajustados ou na
disposi¢ao flutuante (vide o capitulo Selecio de
disposicdo, a pdgina 24). A fixacio axial dos
anéis dos rolamentos ¢ feita de acordo com a dis-
posi¢io dos mesmos.

Mancais com rolamentos fixos ou livres

Os rolamentos fixos tém que admitir forcas axiais
mais ou menos elevadas, o que deve ser conside-
rado quando da fixa¢do axial. No eixo e na caixa
devem ser previstos encostos, anéis retentores,
tampas de caixa, capas de eixo, porcas, etc.

Os rolamentos livres s6 devem transmitir forgas
axiais pequenas quando houver dilatagio térmica.
A fixagao axial deverd evitar, entdo, sé o desloca-
mento dos anéis para o que, geralmente, ¢ sufi-
ciente um ajuste interferente. Nos rolamentos
ndo separdveis, s6 um dos anéis deverd ter este
ajuste, pois o outro ¢ seguro pelos corpos rolan-
tes.

'V Valores orientativos para a usinagem das pistas em assentamentos diretos

Precisao de giro Pista Tolerancia de Cilindricidade Precisao de giro | Precisdo de giro
usinagem dos encostos das pistas
(DIN ISO 1101)
Rolamentos
radiais
normal Eixo IT6 I3 IT3
2
Caixa ITé I3 IT3
2
alta Eixo IT4 1T IT1
2
Caixa IT5 T2 IT2
2
Rolamentos
axiais
normal IT5
alta IT4

As qualidades IT para uma elevada precisdo de giro deveréo ser previstas também para alto nimero de rotacées e com folga

radial reduzida.
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Configuracao das pegas contiguas
Fixagdo axial

V Fixagao axial positiva de um rolamento fixo de esferas
e de um anel externo de um rolamento de rolos cilindricos

§

'\\// /\
I

/////////A X

Rolamento livre

Rolamento fixo )

V¥ Rolamento de rolos cilindricos da execugao NJ, montado
como rolamento livre, sendo que o rebordo do anel
interno evita o deslocamento axial para um dos lados

ll-)\

f/////

V¥ Fixacao axial em mancais ajustados

anll

//

V Fixagéo axial em mancais flutuantes
a = folga de guia; a < b (b= fenda do labirinto axial)

Q \\\;
R

N
/ ////m///////

St
%)

Mancais ajustados ou na disposicio flutuante

Como os rolamentos ajustados ou na disposi¢do
flutuante s6 transmitem forgas axiais em um
sentido, os anéis necessitam de encosto sé de um
lado. A guia contréria ¢ admitida por um segun-
do rolamento, disposto de forma simétrica.
Como elementos de apoio sio utilizadas porcas
de eixo, anéis roscados, tampas ou anéis
distanciadores. Nos mancais flutuantes, o deslo-
camento lateral ¢ limitado através de encostos de
eixo ou de caixa, tampas, anéis de retencio, etc.

Medidas de Montagem

Os anéis dos rolamentos s6 podem encostar nos
rebordos do eixo e da caixa e nio no rebaixo. O
maior raio r, da pega contréria ry,;, tem que ser,
portanto, menor que a menor dimensao de canto
Iomin do rolamento (vide pdg. 52).

A altura do rebordo da pega contréria deverd ser
de tal forma que, mesmo com a maior dimensao
de canto, ainda permanega uma superficie de
apoio com uma largura suficiente (DIN 5418).

Nas tabelas dos rolamentos estao indicadas as
medidas méximas do raio r, e o didmetro dos
encostos. No preAmbulo do capitulo respectivo
constam eventuais peculiaridades, como p.ex. nos
rolamentos de rolos cilindricos, nos de rolos
cOnicos e nos axiais.

V¥ Medidas de montagem conforme DIN 5418
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Configuracao das pegas contiguas
Vedagao

Vedagao

A vedagio exerce uma fung¢io predominante
sobre a duracdo da vida de um mancal. Se, por
um lado deve manter o lubrificante dentro do
rolamento, por outro deve evitar a penetragao de
impurezas.

As contaminagdes podem agir de modos diversos:

— um grande ndimero de particulas muito
pequenas, agindo como abrasivos, provocam
um desgaste do rolamento. O aumento da
folga ou o desenvolvimento crescente do ruido
indicam o término da dura¢ao da vida de um
rolamento.

— particulas maiores, duras e que causam
impressoes (laminadas) reduzem a duragio da
vida até a fadiga, porque se formam pittings
nos pontos de impressao pelas altas solici-
tagoes dos rolamentos.

¥ Vedagdes sem contato

Basicamente, as vedagoes se diferenciam em
vedacoes de contato e vedagdes niao de contato.

Vedagbes nao de contato

Nas vedagc’)es nio de contato nio surgem atritos,
além daquele causado pelo lubrificante. As
vedagbes ndo se desgastam e permanecem funcio-
nando por muito tempo. Como nido geram calor,
as vedagdes nio de contato sio adequadas tam-
bém para um alto ndmero de rotagoes.

Simples, mas de grande eficiéncia, ¢ uma fenda
estreita de vedagao entre o eixo e a caixa (a).

Um efeito vedante bem maior tém os labirintos
(b), cujas fendas sio preenchidas com graxa. Em
ambientes que apresentem sujeira, de tempos em
tempos se pressiona graxa, por dentro, na fenda
de vedacao.

a = de fenda, b = de labirinto, ¢ = anéis protetores contra salpicos, d = anéis centrifugos, e = discos de retengao
f = anéis lamelares, g = rolamentos com blindagens (a esquerda .2ZR, a direita .ZR) h = rolamento com vedac¢ées RSD (.2RSD)

] ZINAl,
I@®n

N N
\ i

N
b
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Configuracao das pegas contiguas
Vedagao

Com eixos na horizontal e lubrificados com 6leo,
sdo apropriados anéis protetores contra salpicos
(c) para evitar a saida do dleo. A abertura de
dreno do ¢leo na parte inferior do local de
vedagdo deve ser suficientemente grande, para
que a sujeira nao possa fechd-la.

Anéis centrifugos (d) girando junto, protegem a
fenda de vedagio quando houver uma contami-
nagao maior.

Discos redutores de retengio (e) agem para que a
graxa permaneca nas proximidades do rolamento.
O colar de graxa que se forma na fenda de
vedagio protege o rolamento das impurezas.

Anéis lamelares de aco (f), que se flexionam tanto
para dentro como para fora, necessitam de pouco
espago para a montagem. Evitam a saida da graxa
e sao usados como pré-vedagao contra respingos
de 4gua.

Elementos vedantes , que ocupam pouco espaco,
sdo os anéis de blindagem (g) montados em um
ou em ambos os lados do rolamento. Os rola-
mentos com duas blindagens (sufixo .2ZR, nos
rolamentos pequenos .2Z) sdo fornecidos de
fébrica com uma carga de graxa.

Nas vedagoes RSD (h) o ldbio vedante forma
uma pequena fenda junto ao anel interno. O atri-
to é tdo reduzido como nos rolamentos com anéis
de blindagem, mas tém a vantagem de que o
rebordo eldstico externo veda muito bem na ran-
hura do anel externo. Isto é importante no anel
externo giratério, pois, devido a influéncia da
forca centrifuga, o éleo bésico da graxa é langado
fora do sabdo e sairia do anel externo, através do
assento metdlico ndo estanque (ZR, .2ZR, .27)
dos anéis de blindagem. Com as vedagées RSD,
os ntimeros de rotagio dos anéis externos sio
dominados até o limite permitido.

Vedagbes de contato

As vedagbes de contato (veja o resumo a pdgina
126) se ajustam com uma certa pressio (na maior
parte radial) na superficie da pista. A presso deve
ser mantida t3o baixa quanto possivel, para que o
momento de atrito e a temperatura nio se elevem
demais. Estes também sao influenciados pelo
estado do lubrificante nas pistas, pela rugosidade
das mesmas e pela velocidade de deslizamento,
bem como pelo desgaste da vedagio. Os anéis de
feltro (a) sao elementos de vedagao simples, bem
comprovados, principalmente na lubrificagio

com graxa. Antes da montagem eles sio embebi-
dos com 6leo e vedam bem contra a pocira. Sob
condi¢bes ambientais desfavordveis, podem ser
ajustados dois anéis de feltro lado a lado.

Para a vedag¢io em uma lubrificagio com 6leo
sdo, antes de tudo, aplicados discos radiais de
vedagio de eixo (b). A guarni¢do provida de um
lébio é prensada por uma mola, contra a superfi-
cie do eixo. Se a intencao for evitar principalmen-
te a saida do lubrificante, o 1dbio € ajustado do
lado interno do mancal. Um anel de vedagao,
com um libio vedante adicional, evita também a
penetragio de sujeira. Os ldbios vedantes do
material usual, borracha nitrilica (NBR) em uma
lubrificagao com 6leo, se prestam a velocidades
periféricas de até 12 m/s.

Uma vedagio de ldbio axialmente atuante ¢ o
anel-V (c). Este anel de borracha inteirigo ¢ des-
locado sobre o eixo até que o ldbio encoste axial-
mente na parede da caixa, funcionando ao
mesmo tempo como um disco centrifugo. Estas
vedagoes axiais de ldbios so insensiveis a desloca-
mentos radiais ou a leves inclinagoes do eixo. Os
anéis-V rotativos servem na lubrificagio com
graxa para velocidades periféricas de até 12 m/s e
aqueles fixos, em velocidades de até 20 m/s. Em
velocidades acima de 8 m/s, o anel-V deve ter
apoio axial e a partir de 12 m/s ainda ser fixado
radialmente. Os anéis-V sao muito usados como
pré-vedagbes para manter as contaminagdes afa-
stadas do anel de vedagao radial do eixo.

Uma vedagdo eficaz na lubrificagao com graxa ¢
obtida também com discos de vedagio eldsticos
(d). Os discos de chapa fina sao fixados na face
lateral, seja do anel interno ou do externo, e
repousam elasticamente, de forma axial, sobre o
anel contririo.

Os rolamentos com um ou dois discos de vedagao
(e) possibilitam construgées simples. Sao apropria-
dos para uma vedagio contra a poeira, sujeira,
umidade do ar e pequenas diferengas de pressao. A
FAG fornece rolamentos sem necessidade de
manutengio, com dois anéis de vedagao e uma
carga de graxa (veja também o capitulo “Supri-
mento dos rolamentos com graxa’, & pagina 130).
A execugao RSR, feita de borracha nitrilica (NBR)
é a mais comum das vedagoes usadas nos rolamen-
tos fixos de esferas e encosta com pressao radial no
anel interno retificado. A execugao RS nos rola-
mentos fixos de esferas pequenos, veda contra um
chanfro no anel interno.
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Configuracao das pegas contiguas
Vedagao

'V Vedagodes de contato
a = anéis ou tiras de feltro, b = anéis radiais de vedagéo do eixo, ¢ = anéis-V, d = discos de vedagao elasticos
e = rolamentos com anéis de vedacao (a esq. .2RSR, a dir. .2RS)
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Pelicula lubrificante - Método de lubrificagao

Lubrificagao e manutengao

Estrutura da pelicula lubrificante

A lubrificagao dos rolamentos tem, principalmen-
te, a tarefa de evitar o desgaste e a fadiga prema-
tura, a fim de assegurar uma duragio suficiente
da vida. Além disto, a lubrificagao deve colaborar
para obter propriedades de giro favordveis, como
uma geracao reduzida de ruido e um baixo atrito.
A pelicula lubrificante gerada entre as pegas que
transmitem a carga deve evitar o contato metdli-
co. A espessura desta pelicula ¢ determinada
mediante o auxilio da teoria de lubrificacao
elastohidrodindmica (conforme a publicacio FAG
WL 81115 “Lubrificagao dos rolamentos”).

Um método simplificado derivado desta teoria,
descreve o estado de lubrificacao pela relagao
entre a viscosidade em servigo v e a viscosidade
de referéncia v, que ¢ dependente da rotagio n e
do didmetro médio do rolamento d,,, conforme o
diagrama a pdgina 43, em cima.

A vida nominal dos rolamentos conforme DIN
ISO 281 se refere ao fato de que a viscosidade em
servigo n do 6leo utilizado seja, no minimo, tao
elevada quanto a viscosidade de referéncia v,.
Com o diagrama a pdgina 43 pode ser determina-
da a viscosidade em servigo para 6leos minerais, a
partir da viscosidade a 40 °C e da temperatura
em servigo.

A influéncia da viscosidade em servigo divergindo
da viscosidade de referéncia ¢ a limpeza na pelicu-
la lubrificante sobre a vida até a fadiga, é demons-
trada pelo célculo ampliado da vida (pdgina 40).

viscosidade do éleo lubrificante se modifica

A dade do éleo lubrificant difi

pela pressao no contado de rolagem. Considera-se:
m=n, - e

M viscosidade dindmica sob pressio p  [Pa ]
M, viscosidade dindmica sob pressao

normal [Pas]
e (=2,71828) base dos logaritmos

naturais
a  coeficiente de pressao-viscosidade [m?/N]
p pressio [N/m?]

Isto ¢ considerado no cdlculo do estado de lubri-
ficagdo segundo a teoria EHD para lubrificantes.
O comportamento da pressao-viscosidade de
alguns lubrificantes ¢ mostrado no diagrama a
pagina 128, em cima. A faixa a-b para éleos
minerais ¢ a base para o diagrama a,3;. Também os

6leos minerais com aditivos EP mostram valores
0. nesta faixa.

Na influéncia marcante do coeficiente pressio-
viscosidade sobre a relagao de viscosidade, como
p-ex. com diéster, fluorocarbono ou dleo de sili-
cone, devem ser considerados os fatores de
corregdo B, e B,, para a relagdo de viscosidade k.

Af vale:

Kgip=K- By - B,

Kk = relacdo de viscosidade com 6leo mineral
B, = fator de correcio para o comportamento
1
presso-viscosidade
= Olgleo sintético / Qleo mineral

B, = fator de correcao para densidade diferente
2
= Péleo sintético / Péleo mineral
O diagrama a pégina 128, em baixo, mostra a
decorréncia da densidade p sobre a temperatura
p
para Sleos minerais. A decorréncia para um dleo

sintético pode ser avaliado, quando a densidade p
a 15 °C for conhecida.

Selecao do método de lubrificagao

Ao projetar uma méquina deve ser determinado,
de inicio, se os rolamentos serao lubrificados com
6leo ou com graxa. Em casos especiais, também ¢
possivel a lubrificagio com elementos sélidos
(veja a publicagio FAG WL 81115 “Lubrificagdo
dos rolamentos”).

Lubrificacao com graxa

A lubrificagio com graxa ¢ aplicada em 90% de
todos os rolamentos, pois apresenta as seguintes
vantagens:

— reduzido custo construtivo

— bom apoio das vedagoes, proporcionado pela
raxa

— alta durabilidade com uma baixa manutengao

Sob condi¢oes ambientais e de servigo normais,
muitas vezes é possivel uma lubrificagao para a
vida (“for-life”).

Deve ser prevista uma relubrificacio a intervalos
regulares, quando houver alta solicitagdo (rotagio,
temperatura, carga). Para tanto, devem ser previs-
tos canais para suprir e drenar a graxa e um depé-
sito para a graxa envelhecida e, quando os inter-
valos forem curtos, eventualmente uma bomba e
um regulador da graxa.
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V¥ Coeficiente de pressao-viscosidade « como funcéo da viscosidade cinematica v, vélido para a faixa de pressdo

de 0 a 2000 bar

a-b 6leos minerais

e diéster
g éster triarilfosfato
h  fldor carbono
i poliglicol
k, | silicone
L—T n

4,0 —
2 L1
5 m?N /
o [¢]
S v
g 3,0 d
a2 i
3 a
L
o)
S b
[}
/f%% .
a
o 20 //
° ki
_E) / e //
8 // —]
© 10 =

T 2 3 4 6 810 20 3040 60 100 mm®/s 300

Viscosidade cinematica v. ——»

¥ Dependéncia da densidade p dos 6leos minerais da temperatura t

1,00 L ‘ ‘
0,98 ‘
g/om3 | ]]::o&’jgg'@ﬁal
0.94 /= F\?ﬁ \\SOC\
0.92 \T\\O\Z‘i \\ \\ ~
e \7'\\0\9‘{ \\ \\ ~
S5 \"'\\0\8% \\ \\ ~
o 086 \7'\\0\8(‘2 \\ \\ ~
§ oe \\'1‘\0\82 \\ \\ ~
2 og2 T ~ ™~
© 080 | e~ o~ ™
0,78 | S~ ™
0,76 | ™
0,74 '
0o 15 50 ‘c 100
Temperatura t ——
FAG | 128

Lubrifica¢ao e manutengao
Método de lubrificagao - Selegao da graxa

Lubrificagao com éleo

Um método de lubrificagio com éleo se oferece
quando as pegas adjacentes da mdquina j4 sio
supridas com 6leo. A dissipagio do calor é neces-
sdria quando houver altas cargas, altas rotagées ou
um aquecimento do mancal devido a influéncias
externas.

Na lubrificagio com quantidades pequenas (lubri-
ficagdo por quantidades minimas), seja por gote-
jamento, névoa ou por ar-6leo, o atrito por
“chapisco” e, com isto, os atritos no rolamento
sao mantidos bem reduzidos.

Na utilizagao do ar como meio de transporte,
¢ obtido um suprimento dirigido e um fluxo
auxiliar A vedagao.

Uma lubrificago por injegao de éleo em maiores
quantidades, possibilita um suprimento correto
em todos os pontos de contato dos rolamentos de
alta velocidade, proporcionando uma boa refrige-
ragao.

Escolha da graxa adequada

As graxas sdo diferenciadas pelos espessantes e
pelos dleos bésicos que as compoem. Via de regra,
os 6leos basicos das graxas seguem a orientagao
dada a lubrificagao com 6leo.

As graxas usuais contém saboes metélicos como
espessantes e um 6leo bésico de origem mineral,
encontrando-se disponiveis nas mais diversas clas-
ses de penetragio (classes NLGI). Em relagdo as
influéncias ambientais como a temperatura ¢ a
umidade, estas graxas mostram comportamentos
diferentes. O diagrama abaixo apresenta um
esquema para auxiliar na sele¢io da graxa segun-
do a carga e a rotagdo.

Os significados sio:
P/C medida para a carga especifica

P carga dinimica equivalente [kN]
C  capacidade de carga dindmica [kN]
k,  fator para o tipo construtivo do rolamento
n  rotagio [rpm]
d,, didmetro médio do rolamento [mm]

V Selecdo da graxa segundo as condigdes de carga e o indice de rotagdo k, - n - d,

0,9

0.6 Faixa N

Faixa de servigo normal

0,6

0,4 Graxa K conforme DIN 51825

Faixa HL

Faixa de cargas elevadas

0,3
HL

0,2 Graxas KP conforme DIN 51825 ou

outras apropriadas

Faixa HN

0,15

0,09

0,1

Faixa de elevadas rotagcées

Graxas para rolamentos de alta velocidade
Para tipos construtivos de rolamentos com
um k, > 1, graxas KP conforme DIN 51825

0,06 p.2 ou outras graxas equivalentes.

0,06
HN

0,04 Valores k,

ks = 1 fixos de esferas, de contato angular
de esferas, de quatro pistas, auto-
compensadores de esferas, de rolos
cilindricos radialmente carregados e

P/C nos rolamentos radialmente carregados

0,02

axiais de esferas.

P/C nos rolamentos axialmente carregados

k, = 2 autocompensadores de rolos, de

0,03 \
0,02

0,013

rolos conicos.

50000 100000 200000 400000 1000 000

ka-n-dy [rom-mm] —

ka = 3 de rolos cilindricos axialmente
carregados e aqueles sem gaiola.
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Em aplicagdes préximas 2 curva limite, a tempe-
ratura de permanéncia geralmente ¢ alta, motivo
pelo qual s3o necessérias graxas para temperaturas
mais altas. Veja maiores detalhes para a selecao da
graxa na publ. FAG WL 81115 “Lubrificagio de
rolamentos”.

As graxas Arcanol para rolamentos FAG sio lubri-
ficantes comprovados que permitem cumprir
quase que todas as exigéncias feitas a lubrificagio
de rolamentos. Dados quimico-fisicos, instrugdes
de aplicagdo e dados sobre disponibilidade, con-
sulte as pdginas 679 a 681, como também a
publicacao FAG WL 81116 “Arcanol — a graxa
testada para rolamentos”.

Suprimento dos rolamentos com graxa

Nos rolamentos lubrificados para a vida, aprox.

30% do espaco interno vago ¢ preenchido com

graxa. Este volume se distribui durante as primei-

ras horas de servico e, a partir de entio, o rola-
mento gira sé6 com 30% a 50% do atrito inicial.

A FAG fornece indmeros rolamentos ji4 com uma

carga de graxa:

— fixos de esferas das execugoes .2ZR (.27),
2RSR (.2RS) E .2RSD.

— de contato angular de duas carreiras de esferas
das execucoes B.TVH, .2ZR e .2RSR

— rolamentos para fusos de alta velocidade das
séries HSS70 e HSS719, como também os
rolamentos hibridos de cerAmica das séries
HCS70 e HCS719.

— rolamentos autocompensadores de esferas na
execugao .2RS

— rolamentos de duas carreiras de rolos cilindri-
cos, sem gaiola, séries NNF50B.2LS.V e
NNF50C.2LS.V

— rolamentos de fixacao rédpida das séries 162,
362, 562, 762.2RSR

Se forem usados os rolamentos FAG ainda sem

graxa, o usudrio deverd aplicd-la. Recomendagoes:

— preencher o rolamento com graxa para que
todas as superficies funcionais recebam graxa
com seguranga.

— preenchimento dos espagos préximos ao rola-
mento s6 com uma quantidade, para que a
graxa expelida do rolamento ainda tenha
espago.

— rolamentos com rotagao muito alta (n - d,, >
500 000 rpm - mm) s6 preencher parcialmen-
te (20% a 30% do espago vazio).

— preencher totalmente, os rolamentos que
giram devagar (n - d,, <50 000 rpm - mm) e
as suas caixas.

Nos rolamentos girando em altas velocidades ¢

necessdria uma distribui¢io da graxa, vide a publi-

cagao WL 81115 “Lubrificagao dos rolamentos”.

A durabilidade da graxa ¢ o tempo decorrido

desde o inicio de funcionamento até que ocorra

uma falha como consequéncia de insuficiéncia da
lubrificagio. Com F se identifica a curva da
durabilidade de uma determinada graxa para uma
probabilidade de falha de 10% e que ¢é obtida por
experiéncias de laboratério, p.ex. com o aparelho
para testes de graxas para rolamentos FAG FE9.

O valor F, muitas vezes é desconhecido para o

usudrio e, portanto, a FAG d4 como valor orien-

tativo para a durabilidade minima de graxas
padrio, o periodo de lubrificagio ¢ Por razdes de
seguranca, o prazo para relubrificagao (vide
abaixo) deve ser fixado a intervalos bem mais cur-
tos que o prazo de lubrificagio.

A curva de relubrificacio no diagrama a pdgina

131, dd uma seguranga suficiente também para as

graxas que sé cumpram as exigéncias minimas da

Norma DIN 51825. O intervalo de lubrificagao

depende do indice k¢ - n - d,,..

Para alguns tipos construtivos de rolamentos

estdo indicados fatores k¢ de grandeza diferente,

dos quais, os mais elevados devem ser aplicados
para as séries de rolamentos com maior capacida-
de de carga e os mais baixos, para as séries meno-
res. O diagrama se aplica a graxas a base de sabao
de litio a uma temperatura, medida no anel exter-
no, de até 70 °C, com uma carga média corres-
pondente a P/C < 0,1. Cargas e temperaturas

mais altas encurtam o prazo de relubrificacio. O

intervalo reduzido de relubrificagio tg, ¢ o produ-

to do perfodo de lubrificagdo t; pelos fatores de

redugio f; a f; (vide a publicagio FAG n° 81115).

Se a durabilidade da graxa for sensivelmente mais

curta do que a expectativa de vida do rolamento,

torna-se necessdria uma relubrificagio ou a troca
da graxa. Como em uma relubrificagio a graxa

envelhecida s6 ¢ reposta em parte por nova, é

necessério se fixar um prazo mais curto para a

relubrificagdo do que aquele para a lubrificagio

(usualmente de 0,5 a 0,7 - tp).

A efetuar uma relubrificagao nio se pode excluir a

mistura de graxas diferentes. Sem inconvenientes

sdo as misturas de graxas a base do mesmo sabo.

A miscibilidade das graxas pode ser obtida da

publicagao FAG WL 81115.
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V¥ Intervalos para a relubrificagéo sob condicdes ambientais favoraveis. Durabilidade F;, para as graxas padrao a base de
sabdo de litio, conforme DIN 51825, a 70 °C, com uma probabilidade de falha de 10%.

100 000
I~

50 000
30 000

20 000

>~
10 000 ~

t[h] 5000
Intervalo

3000
2 000

1000 \ NJ

500 \\
300
200

20 30 50 70 100 150 200 300 500 700 1000 1500 2000
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Tipo construtivo do rolamento K¢ Tipo construtivo do rolamento K¢
fixo de esferas de uma carreira 09...1,1 rolamentos de rolos de uma carreira 3...35Y
de duas carreiras 1,5 cilindricos de duas carreiras 3,5
de contato angular de uma carreira 1,6 sem gaiola 25
de esferas de duas carreiras 2 axiais de rolos cilindricos 90
para fusos a=15° 0,75 de rolos conicos 4
o =25° 0,9 de rolos esféricos 10
de quatro pistas 1,6 autocompensadores de rolos sem rebordos “E” | 7...9
autocompensador de esferas 13...16 autocompensadores de rolos com rebordo
axial de esferas 5...6 central 9...12
axial de contato angular
de esferas de duas carreiras 1,4 *) para rolamentos com carga axial constante; para

Selecao do éleo apropriado

S3o adequados para a lubrificagao de rolamentos,
principalmente os éleos minerais e sintéticos. Os
6leos lubrificantes a base de éleo minerais sao os
mais usados, devendo cumprir, no minimo, com
as exigéncias da Norma DIN 51501. Oleos espe-
ciais, muitas vezes sintéticos, sao usados sob con-
digoes de servigo extremas ou sob exigéncias espe-
ciais a estabilidade do 6leo. Os valores caracteris-
ticos de 6leos e a agdo de aditivos podem ser
obtidos da publicagio FAG WL 81115

“Lubrificagao de rolamentos”.

carga axial alternada, k; vale 2

Viscosidade do 6leo recomendada

A vida atingivel até a fadiga e a garantia contra
desgaste sdo tanto mais altas quanto melhor as
superficies de contato estiverem separadas por uma
pelicula lubrificante. Para se obter isto, deverd ser
escolhido um 6leo com uma alta viscosidade em
servico. Uma viscosidade em servico % = v/v, =
3...4 possibilita atingir uma vida longa (v = visco-
sidade em servico, v, = viscosidade de referéncia,
para a determinagdo vide 4 pdgina 42). Os dleos
altamente viscosos, entretanto, nio oferecem
somente vantagens. Com uma viscosidade mais
alta, aumenta também o atrito do lubrificante.
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Tanto em temperatura baixa como normal,
podem surgir problemas com a adugio e drena-
gem do 6leo. Para evitd-los, deve ser selecionado
um 6leo com tal viscosidade que propicie uma
clevada vida até a fadiga, mas também um supri-
mento satisfatério dos rolamentos com éleo.

As vezes, p.ex. com rolamentos em eixos de saida
girando devagar, ndo se consegue atingir a viscosi-
dade de servico. Nestes casos também pode ser
usado um dleo com uma viscosidade menor que a
indicada, mas este deverd conter aditivos EP
atuantes e ter a sua aptiddo comprovada através
de um teste na mdquina de ensaio FE8 da FAG.
De outro modo, pode-se contar com uma
redugdo do giro até a fadiga e com o surgimento
de desgaste nas superficies funcionais ( vide o cél-
culo ampliado de vida, & p4gina 40). Deverd ser
observada a compatibilidade de 6leos minerais
altamente aditivados com os materiais das
vedagdes e das gaiolas (vide a pdgina 85).

Selegao do éleo conforme as condigoes de servigo

Sob condi¢bes normais de servigo (pressao atmos-
férica, temperatura de no maximo 100 °C com
imersao em banho de dleo e temperatura de no
méximo 150 °C com circulagdo de dleo, relagao
de solicitagao P/C < 0,1, rotagio até o limite),
podem ser usados os dleos nao ligados, de pre-
feréncia nao inibidos (prote¢ao contra corrosio ¢
envelhecimento, identificacao L conforme DIN
51 502). Se nio puder ser mantida a viscosidade
prescrita, deverdo ser previstos 6leos com aditivos
EP apropriados.

Sob altos ndmeros de rotagao (k, - n - d,, >

500 000 rpm - mm) ¢ vantajoso o uso de um
6leo estdvel A corrosdo, nao espumante, com uma
relagio viscosidade--temperatura apropriada. Na
fase inicial, quando a temperatura geralmente é
baixa ¢ evitado um atrito por chapisco alto, e
com isto, um aquecimento; na temperatura de
permanéncia mais elevada, permanece uma visco-
sidade suficiente para garantir a lubrificacao.

Se os rolamentos forem altamente solicitados
(P/C > 0,1) ou a viscosidade em servico v for
menor do que a viscosidade de referéncia v,
deverio ser usados 6leos com aditivos anti-desgas-
te (8leos ED, identificagio P conforme DIN
51502). A aptiddo de aditivos EP ¢ diferenciada e
na maioria, dependente da temperatura. A efi-
ciéncia sé pode ser avaliada mediante um teste no
rolamento (Bancada de Ensaio FE8 da FAG).

Nos 6leos para altas temperaturas, a par do limite
da temperatura de aplicagdo ¢ também o compor-
tamento V/T tem um significado importante. A
escolha ¢ feita com base nas propriedades do 6leo.
Vide a publicagio FAG WL 81115 DA

“Lubrificago de rolamentos”.

Suprimento dos rolamentos com éleo

Os rolamentos podem ser lubrificados por imer-
sdo, por quantidades minimas ou por recirculagio
de 6leo. Quando for prevista a lubrificagao por
imersio, o éleo devera ser conduzido aos mancais
através de aparelhos. No sistema por imersao,
também conhecido por banho de éleo, o rola-
mento se encontra mergulhado, em parte imerso
no éleo. O nivel do éleo nos eixos horizontais
deve ser tal, que atinja até & metade ou por
inteiro o corpo rolante inferior do rolamento,
quando em repouso. Com o rolamento girando,
0 6leo ¢ levado em parte pelos corpos rolantes e
pela gaiola e distribuido pela circunferéncia do
rolamento. Nos rolamentos com um corte trans-
versal assimétrico, que transportam o dleo, tém
que ser previstos canais de retorno para o mesmo,
para se formar uma circulagio. Com um alto
nimero de rotagoes, um nivel de éleo acima do
corpo rolante inferior gera uma temperatura mais
alta, devido ao trabalho de chapisco. Se o indice
de rotagdo n - d,,, se situar abaixo de 150000

rpm - mm, o rolamento pode ser inteiramente
submerso. A lubrificagdo por imersdo é normal-
mente utilizada em rotagoes n - d,, de até 300000
rpm - mm. O nivel de dleo deve ser regularmente
controlado.

Para valores indicativos para os prazos de troca do
dleo, sob condi¢bes normais, temperatura do
rolamento de até 80 °C, reduzida contaminag¢ao
veja o diagrama da pdgina 133, em cima. As
caixas com quantidades reduzidas de éleo exigem
uma troca de 6leo mais constante. No perfodo
inicial, a troca do dleo pode ser necessdria depois
de um prazo muito curto, devido 4 temperatura
mais alta e pela sujeira maior causada por particu-
las de abrasao.

Na lubrificagao por recirculagao, o 6leo, depois
de passar pelo rolamento, ¢ dirigido a um recipi-
ente e novamente encaminhado ao rolamento,
tornando um filtro absolutamente indispensavel,
pelo fato de contaminag6es na fenda lubrificante
influirem fortemente na duragio da vida (veja a

pdgina 40).
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V Nivel do 6leo na lubrificagdo por imersao

V Quantidade de 6leo e intervalos para a troca,

dependendo do furo do rolamento
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Suprimento com dleo - Armazenagem

As quantidades recirculantes (vide o diagrama 2
pdgina 133) sdo adaptadas as condiges de ser-
vigo. Para os rolamentos com um corte transversal
assimétrico (como os de contato angular de
esferas, de rolos conicos ou os axiais autocompen-
sadores de rolos), s2o permitidos volumes maiores
do que para aqueles com o corte transversal
simétrico, devido a sua agdo transportadora. As
quantidades maiores se tornam necessarias, tam-
bém, quando particulas abrasivas ou calor tiverem
que ser dissipados.

Nos rolamentos girando a altas velocidades, o
¢leo ¢ injetado na fenda entre a gaiola e o anel do
rolamento. A lubrificagao por inje¢ao mediante
grandes quantidades de dleo ¢ aliada a altas per-
das de poténcia; 0 aquecimento dos rolamentos,
s6 a grande custo, ¢ mantido dentro dos limites.
O limite méximo de rotagdes do indice (n - d,, =
10° rpm - mm nos rolamentos apropriados como,
p-ex. nos rolamentos para fusos) pode ser sensi-
velmente sobrepassado usando-se uma lubrifi-
cagao por injegao.

Com uma lubrifica¢do por quantidades minimas
de 6leo ¢ possivel atingir um momento de atrito
reduzido e, com isto, uma temperatura em ser-
vigo baixa. A quantidade suficiente de 6leo para o
suprimento depende muito do tipo construtivo
do rolamento. Os rolamentos de rolos cilindricos
de duas carreiras, p.ex., precisam de volumes
extremamente pequenos, ao contrario de rola-
mentos com agdo transportadora como os de con-
tato angular de esferas, que necessitam de quant-
idades maiores, veja também a publicagao FAG
WL 81115. As rotages atingiveis se situam ao
redor dos indices de 1,5 - 10° rpm - mm.

Armazenagem dos rolamentos

O material de conservagio e a embalagem dos
rolamentos FAG sio combinados para manter as
caracteristicas dos rolamentos pelo maior tempo
possivel. Para tanto, também ¢ preciso que se
cumpram determinadas condigoes para a arma-
zenagem e 0 manuseio.

Durante a armazenagem nao podem atuar meios
agressivos como p.ex., gases, névoa ou aerosois de
dcidos, lixivias ou sais. Também devera ser evitada a
luz solar direta pois, além da agdo nefasta dos raios
ultra-violetas, também pode influir nas variagoes de
temperatura na embalagem. Para evitar a formagio
de dgua por condensagio sdo permitidas:

— temperaturas de + 6 a + 25 °C, por curto

tempo 30 °C

— diferengas de temperaturas diurnas/noturnas
<8K

— umidade relativa do ar < 65%

Prazos permitidos para a armazenagem dos
rolamentos

Sob conservagio normal, os rolamentos podem
ser guardados até 5 anos, se forem cumpridas as
condigoes citadas anteriormente. Caso contrdrio
pode ser esperado um prazo de armazenagem
mais curto.

Se o prazo de armazenagem for ultrapassado, ¢
recomendado, antes da utilizagao do rolamento,
efetuar uma inspegao sobre o seu estado de con-
servacio e de eventual corrosio. Sob consulta, a
FAG presta assisténcia para a avaliagio de riscos
para uma armazenagem posterior ou uma uti-
lizacao de rolamentos mais velhos.

Uma conservagiao especial, que permite uma
armazenagem por perfodos mais longos ou mais
curtos do que a normal ¢ aplicada em casos espe-
ciais.

Os rolamentos vedados de ambos os lados (.2ZR)
ou com anéis de vedagio (.2RSR), desde que pos-
sivel, nao devem ser armazenados por mais tempo
que o limite do prazo. As graxas de seu preenchi-
mento podem alterar as suas propriedades fisico-
quimicas por envelhecimento. Mesmo que a
capacidade minima de rendimento fique conser-
vada, as reservas de seguranca da graxa lubrifican-
te podem ter sido diminuidas (vide também o
capitulo a seguir).

Armazenagem das graxas para rolamentos

FAG Arcanol (veja também a pégina 679)

Do mesmo modo, as condigées de armazenagem

para os rolamentos valem também para as graxas

para rolamentos Arcanol. Complementando, vale:

— temperatura entre +6 até +40 °C, se possivel
temperatura ambiente

— embalagens cheias fechadas, originais

Periodos de armazenagem permitidos para as

graxas Arcanol para rolamentos.

— 2 anos para graxas lubrificantes com classe de
consisténcia > 2

— 1 ano para graxas lubrificantes com classe de
consisténcia < 2

Durante estes prazos, as graxas para rolamentos

Arcanol sdo perfeitamente armazendveis a tempe-

ratura ambiente, em embalagens originais fecha-

das, sem perda de eficiéncia.
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O tempo permitido para o prazo de armazena-
gem nao pode ser visto como limite rigido. As
graxas para rolamentos, como misturas de ¢leo,
espessantes e aditivos podem modificar as suas
propriedades fisico-quimicas, durante a armaze-
nagem e, portanto, deverdo ser usadas logo. Com
uma armazenagem cuidadosa, ou seja, cumprindo
todas as condicdes citadas acima, temperatura
ambiente reduzida, embalagens cheias, fechadas e
exclusdo de ar, a maioria das graxas lubrificantes
ainda sdo utilizdveis apds 5 anos, sendo houver
mudangas registradas.

Temperaturas mais altas e espagos vazios nas
embalagem devem ser evitados, jd4 que propiciam
uma perda de éleo da graxa. Em caso de dividas,
¢ recomendada uma prova fisico-quimica sobre a
alteragio da graxa. Sob consulta, a FAG presta
assisténcia para a avaliagio do risco de uma arma-
zenagem mais longa ou a utilizagio de graxas
mais velhas.

Se forem guardadas embalagens semi-utilizadas, a
superficie da graxa deverd ser alisada, a embala-
gem fechada hermeticamente e colocadas de
forma que o espago vazio fique para cima.

Limpeza de rolamentos sujos

Para a limpeza de rolamentos podem ser usados
querosene, dewatering-fluids, solucoes para lim-
peza aquosas neutras e alcalinas. Deverd ser obser-
vado que o querosene, a benzina, o 4lcool e os
dewatering-fluids sao inflaméveis e os meios alca-
linos sdo corrosivos.

A utilizagdo de hidrogénio clorado ¢ sujeito a ris-
cos de fogo, explosdes e decomposicao, além de
ser danosa para a satde. Estes riscos, como méto-
dos de protegao adequados, sio minuciosamente
descritos no formuldrio ZH1/425 da Associagio
dos Sindicatos de Empregados.

Para a limpeza deverdo ser usados pincéis, escovas
ou panos que nio soltem fiapos. Para evitar uma
corrosdo, os rolamentos limpos devem ser imedia-
tamente conservados apds a evaporagao dos meios
de limpeza usados. Se os rolamentos apresentarem
residuos coqueificados de 6leo ou de graxa, reco-
menda-se uma limpeza prévia e um tratamento
com solvente de limpeza aquoso, fortemente alca-
lino.

Montagem e desmontagem

Os rolamentos sao elementos de mdquinas alta-
mente solicitdveis, cujas pegas sao de extrema pre-
cisao. Para poder aproveitar a0 méximo a sua efi-
ciéncia é necessdrio considerar a montagem e a
desmontagem ao determinar o tipo construtivo e
a execugdo, bem como a configuragio das pecas
contiguas.

A utiliza¢do de métodos e ferramentas de monta-
gem adequados, cuidados e limpeza no local da
montagem sdo premissas indispensdveis para que
se obtenha uma longa duragio de vida. Na tabela
a pdgina 1306, sio visualizados os métodos meci-
nicos, térmicos *) ou hidrdulicos que podem ser
aplicados na montagem e na desmontagem de
rolamentos dos mais variados tipos e tamanhos.
Os pontos de vista principais durante a monta-
gem e os métodos usuais sio abordados a seguir.

Indicagbes mais precisas sobre a montagem e a
desmontagem estao contidas na publicagio FAG
WL 80100 “Montagem de rolamentos”.

A publicagio FAG WL 80200 “Métodos e apare-
lhos para a montagem e a manutengao de rola-
mentos” contém o programa FAG corresponden-
te.

A FAG j4 oferece hd anos como servigo, um efi-
ciente diagnéstico de danos. Com os aparelhos de
medicdo eletrénicos portéteis FAG, o usudrio
pode, ele mesmo, manter as suas mdquinas e
instalagoes, vide também o capitulo “Programa de
Servicos FAG”, 4 pdgina 685 e seguintes.

*) Se, por exemplo, na desmontagem de um rolamento for utilizado
um magarico e for atingida uma temperatura de 300°C ou mais,
podem ser gerados gases e vapores téxicos dos materiais fluorados. A
FAG utiliza materiais fluorados para vedagoes de borracha fluorada
(FKM, FPM e Viton,) ou lubrificantes fluorados, como a graxa Arcanol
L79V. Desde que nao seja possivel evitar as altas temperaturas, devem
ser tomadas as precaucoes diante dos materiais fluorados, cujos folhetos
sao fornecidos sob consulta.
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Tabela: ferramentas e métodos

¥ Tabela: ferramentas e métodos para a montagem e a desmontagem de rolamentos - Simbolos

FAG
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Tipo construtivo do rolamento Furo do Tamanho| Montagem Desmontagem Simbolos
rolamento
com sem método com aque-| sem aque- Método
aquecimento aquecimento hidraulico | cimento cimento hidraulico
: de rolos i, )
@ Fixos de esferas @ conivos cilindrico | pequeno @ i, /\ /\ H ﬁ @ banho de 6leo
de contato angular @ de rolos i,
para fusos esféricos . ﬁ placa de aquecimento
médio
) @ autocom-
de quatro pistas pensadores
de rolos l' cabine de ar
@ autocompensadores grande L | quente
de esferas
S e wiii, dispositivo de aquecimento
de rolos cilindricos cilindrico pequeno S /% g:@c. ﬁ por inducéo
o espiral
médio indutiva
m m % EZOG anel aquecedor
grande
martelo e
A casquilho
E axiais de esferas cilindrico pequeno o,
@ /\ %}f ﬂ prensas mecanicas
. e hidraulicas
axiais de contato angular de esferas
médio
. S chave de
E axiais de rolos cilindricos } gancho duplo
% axiais autocompensadores de rolos grande g porca e chave
de gancho
autocompensadores de esferas L
autocompensadores de esferas conico pequeno - /\ H
com bucha de fixagao porcas e parafusos
L. de montagem
de rolos esféricos
de rolos esféricos com bucha de fixagao
autocompensadores de rolos médio @
autocompensadores de rolos com bucha capa de eixo
@ de fixagao S — ‘%‘ P
autocompensadores de rolos com bucha
de desmontagem %
B=— bucha de ——= bucha de grande prensa de émbolo
fixagao desmontagem anular
@ de rolos cilindricos, de duas carreiras conico pequeno @ @ @ /k H marte_lo e
pungao
AN
médio E)T' dispositivo extrator
grande % método hidraulico
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Preparagao para a montagem e a desmontagem - Montagem em assentamentos cilindricos

Preparagdo para a montagem e a desmontagem

Dados minuciosos para a montagem e desmonta-
gem de rolamentos constam das publicages FAG
WL 80100 “Montagem de rolamentos” e

WL 80200 “Métodos e aparelhos para a monta-
gem e a manutencgdo de rolamentos”.

Antes de iniciar a montagem baseada nos dese-
nhos do projeto deve-se estar familiarizado com a
construgdo. A seqiiéncia das diferentes etapas no
servigo € fixada esquematicamente, além das tem-
peraturas de aquecimento necessdrias, as forcas de
montagem e as quantidades de graxa. Nos ser-
vigos maiores, o montador recebe uma instru¢io
de montagem, descrevendo os diversos passos.
Esta instrugio contém também os detalhes quan-
to aos meios de transporte, dispositivos para a
montagem, ferramentas de medicéo, tipo ¢ volu-
me do lubrificante e uma descri¢ao detalhada do
processo de montagem.

Antes da montagem, o montador verificaré se o
rolamento previsto corresponde as indicagdes
dadas no desenho, o que exige um conhecimento
bésico acerca da composi¢ao da designagio,
objeto do capitulo “Dados do rolamento”,
pdgina 50.

A protegio anticorrosiva dos rolamentos FAG
embalados se comporta de forma neutra perante
as graxas padrdo mais utilizadas (graxas a base de
sabdo de litio e 6leo mineral) e nao precisa ser
removida antes da montagem, sendo eliminada s6
das superficies de assentamento e de encosto.

Nos furos cdnicos dos rolamentos, entretanto,
deve ser tirada a protecio anticorrosiva, para a
obten¢do de um ajuste firme. Veja o capitulo
“Limpeza de rolamentos sujos” 4 pdgina 135.

Os rolamentos devem ser protegidos, sobretudo,
da sujeira e da umidade, para evitar danificagdes
das pistas, o que exige um local de montagem
limpo e livre de poeira. Ndo devem ficar perto de
retificadoras e deve ser evitado o uso de ar com-
primido. Tanto o eixo como a caixa devem estar
limpos, eliminando-se todos os resquicios de
tinta, como também a areia de fundicao de pegas
fundidas. Nas pegas torneadas devem ser removi-
das as rebarbas ou os cantos afiados.

Todas as pegas pertencentes a0 mancal devem ser
verificadas quanto a precisio de forma e de medi-

das.

Montagem de rolamentos em assentamentos
cilindricos

A todo o custo deverdo ser evitados golpes de
martelo sobre os anéis do rolamento. Nos rola-
mentos nio separdveis, a for¢a de montagem deve
ser aplicada no anel com ajuste fixo, que também
serd o primeiro a ser montado. Os anéis dos rola-
mentos separdveis, no entanto, podem ser monta-
dos um a um.

Os rolamentos com um didmetro de furo de
aprox. 80 mm, podem ser colocados frios sobre
os assentos fixos usuais, para o que servem pren-
sas hidrdulicas ou mecinicas. Se nio houver uma
prensa disponivel, o rolamento pode ser fixado
com o auxilio de um martelo e de uma bucha.
Adequado ¢, p.ex., o jogo de ferramentas FAG
172013 (vide a publicagao FAG WL 80200).
Nos rolamentos com adaptabilidade angular,
pode ser evitado um empenamento do anel exter-
no por meio de um disco, que se apoia nos dois
anéis do rolamento. Nos rolamentos com gaiolas
ou corpos rolantes salientes (p.ex. alguns auto-
compensadores de esferas) este disco deverd ser
torneado.

Se estiver previsto um assento fixo no eixo e o
dispéndio para um deslocamento mecanico se
tornar muito alto, os rolamentos com furo cilin-
drico serdo aquecidos para a montagem. O dia-
grama a pdgina 139 indica a temperatura de
aquecimento (°C) necessdria para uma montagem
sem dificuldades, dependendo do furo do rola-
mento. Os dados valem para uma sobremedida
méxima de ajuste, uma temperatura ambiente de
20 °C e, por questdes de seguranga, uma sobre-
temperatura de 30 K.

V Se o anel interno de um rolamento nao separavel
receber um ajuste fixo, prensa-se o rolamento inicial-
mente sobre o eixo. Em seguida, introduz-se o rolamento
junto com o eixo na caixa ( folga de ajuste)

\
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Montagem em assentamentos cilindricos

V¥ Nos rolamentos de rolos cilindricos, os anéis sdo ¥ um rolamento fixo de esferas montado com uma prensa

montados separadamente (ajuste fixo) hidraulica

V¥ Deslocamento simultaneo do rolamento sobre o eixo e colocagao na caixa com o auxilio de:
a) disco de montagem sem torneamento interior para rolamentos de rolos esféricos e
b) disco de montagem com torneamento interno para alguns rolamentos autocompensadores de esferas
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¥V Diagrama para averiguar a temperatura de aquecimento dos rolamentos
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Montagem em assentamentos cilindricos - Montagem de furos c6nicos

Para um aquecimento rdpido, seguro e limpo sio
especialmente apropriados os aparelhos de aqueci-
mento indutivo. Estes aparelhos sao usados prin-
cipalmente nas montagens em série. A FAG ofe-
rece seis aparelhos indutivos. O menor aparelho
AWG.MINI ¢ usado para rolamentos com furos a
partir de 20 mm, com um peso limite de 20 kg.
A faixa de aplicacio do aparelho maior AWG40
comega com 85 mm de furo, para um peso mdxi-
mo de 800 kg por rolamento. A descrigio se

encontra na FAG-TT n® WL 80-47.

Os dispositivos indutivos sao usados para des-
montar e fixar os anéis internos de rolamentos de
rolos cilindricos, com um furo a partir de

100 mm, que tenham sé um ou nenhum rebordo
fixo. Para maiores detalhes, veja a publicagdo
FAG WL 80107 “Dispositivos FAG para a mon-

tagem indutiva’.

Um método alternativo é aquecer os rolamentos
sobre uma placa de aquecimento. Cobre-se o
rolamento com uma chapa, virando-o por diver-
sas vezes. Neste caso ¢ imprescindivel um contro-
le termostético, como o instalado nas placas de
aquecimento FAG 172017 e 172108 (consulte a
publicagao FAG WL 80200).

Um método seguro e limpo é o aquecimento dos
rolamentos em gabinetes-estufa térmicos ou de ar
quente. O processo em geral ¢ aplicado em rola-
mentos pequenos ¢ médios, sendo o tempo de
aquecimento relativamente longo.

Rolamentos de todos os tipos e tamanhos, desde
que nio vedados, engraxados ou de precisao,
podem ser aquecidos em banhos de dleo. E de
interesse ter uma regulagem termostdtica (tempe-
ratura entre 80 ¢ 100 °C). Para que haja um
aquecimento uniforme o rolamento ¢ apoiado
sobre uma grelha ou suspenso no banho. As des-
vantagens do sistema sdo os riscos de acidentes,
polui¢ao ambiental através dos vapores do dleo,
inflamabilidade do éleo quente e o risco de con-
taminag¢io dos rolamentos.

Montagem de rolamentos com furo conico

Os rolamentos com furo conico sio montados
diretamente sobre o assentamento cdnico do eixo
ou com uma bucha de fixagao ou de desmonta-
gem sobre um eixo cilindrico. O assento fixo
ocorre por um deslocamento axial firme do anel
interno. Como uma medida para o assentamento
fixo, controla-se a diminui¢o da folga radial,
decorrente da expansio do anel interno, ou
mede-se o curso do deslocamento axial. Os valo-
res para a diminuicdo da folga radial e o curso de
deslocamento axial constam a pdgina 368. Como
recurso para a medi¢do da folga radial em rola-
mentos maiores, sao adequados, p.ex., os cdlibres

FAG 172031 e 172032.

Os rolamentos pequenos (com até 80 mm de
furo) podem ser deslocados sobre o assentamento
conico do eixo ou da bucha mediante uma porca
de eixo. Para a fixa¢do da porca ¢ usada uma
chave de gancho da série FAG HN, detalhadas na
publicagao FAG WL 80200. Também buchas de
desmontagem pequenas sdo fixadas com uma
porca de eixo na fenda entre o eixo e o furo do
anel interno.

Para a fixago de rolamentos de tamanho médio
j4 s2o necessérias considerdveis forgas de aperto.
As porcas de aperto com parafusos de pressao
facilitam estas montagens (nao adequadas para
rolamentos autocompensadores de rolos da exe-
cugio E).

Na montagem de rolamentos maiores é recomen-
dével o uso de um dispositivo hidrdulico, tanto
para deslocar o rolamento como para prensar
uma bucha. Encontram-se disponiveis bombas
anulares de pressao para todas as roscas usuais
de buchas e de eixos (vide a publicagio FAG
WL 80103 “Prensa de émbolo anular”).

Pelo método hidrdulico, a montagem e principal-
mente a desmontagem de rolamentos com um
didmetro de furo a partir de 160 mm fica grande-
mente facilitada (veja a pdgina 142, uma des-
cri¢ao detalhada consta da publicagao WL 80102
“Método hidrdulico para a montagem e a des-
montagem de rolamentos”). Para a montagem ¢
recomendado um éleo com uma viscosidade de
75 mm?/s a 20 °C (viscosidade nominal a 40 °C :
32 mm?/s).
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Montagem de furos conicos

V¥ Nos rolamentos autocompensadores de rolos, a folga
radial (G,) deve ser medida sobre ambas as carreiras de rolos.

Wrzz72

'¥ Montagem de rolamentos com furo cénico

a) em um eixo cénico com uma porca de eixos

sobre uma bucha de fixagdo, com uma porca de bucha de fixacdo

sobre uma bucha de desmontagem com a porca de eixo

sobre uma bucha de desmontagem com porca de eixo e parafusos de pressao e

b)
c|
d
e) sobre um eixo conico com uma prensa de émbolo anular
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Desmontagem de assentamentos cilindricos - Desmontagem de furos conicos

Desmontagem de rolamentos de assentamentos
cilindricos

Se estiver prevista a reutilizagio dos rolamentos, a
ferramenta de desmontagem deve ser aplicada no
anel com ajuste firme. Nos rolamentos nio
separdveis, o mancal primeiramente é desmonta-
do através do anel ajustado com assento mével e
depois removido o anel que esteja assentado com
ajuste interferente.

Para desmontar rolamentos pequenos sio adequa-
dos os dispositivos de desmontagem mecinicos
ou as prensas hidrdulicas. A desmontagem fica
facilitada se houver ranhuras para desmontagem,
tanto no eixo como na caixa, de tal forma que a
ferramenta possa ser aplicada diretamente no anel
fixo. Existem dispositivos especiais para casos em
que faltem as ranhuras de desmontagem.

Os dispositivos de desmontagem indutiva se usam
principalmente para remover os anéis de rolamen-
tos cilindricos que tenham sido contraidos sobre o
eixo. O aquecimento ocorre rapidamente, de
forma que os anéis se soltam facilmente sem que
haja uma transmissao de muito calor para o eixo.
Também com a ajuda do método hidrdulico (vide
a pdgina 143) podem ser tirados os anéis de rola-
mentos cilindricos.

Para os anéis internos dos rolamentos de rolos
cilindricos sem rebordos ou que tenham sé um

'V Dispositivo de desmontagem com trés bragos regulaveis,
para sacar rolamentos separaveis

'V Dispositivo indutivo para desmontar anéis internos de
rolamentos de rolos cilindricos

Montagem (S desmontagem

Desmontagem de furos conicos

V¥ Desmontagem de rolamentos com furo conico
a) de um rolamento autocompensador de rolos com bucha de fixagdo. Usando-se um pungao metdlico, o anel interno é
removido da bucha.
b) de um rolamento autocompensador de esferas com bucha de fixagédo. Usando-se um anel ou uma bucha evita-se o
risco de um deslizamento.
c) de uma bucha de desmontagem com uma porca de extracdo
d) com uma porca e parafusos de pressdo, que comprimem o anel interno sobre uma arruela
e) de uma bucha de desmontagem com a prensa de émbolo anular. A bucha, que sobrepassa, é apoiada por um anel de
paredes espessas.
f) de um rolamento autocompensador de rolos sobre uma bucha de desmontagem, usando o método hidraulico.
Injetar 6leo entre as superficies de ajuste. A bucha se solta repentinamente, portanto deixar a porca sobre o eixo
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rebordo fixo, podem ser usados os anéis aquecedo-
res de liga leve com fendas. Estes anéis sao aqueci-
dos sobre uma placa elétrica a temperaturas entre
200 ¢ 300 °C, adaptados sobre o anel do rolamen-
to a ser removido e apertados. Ao se soltar o
assentamento sobre o eixo, tira-se ambos os anéis, ¥ Anéis aquecedores servem para a desmontagem de
separando—se o anel do rolamento Iogo em segui— anéis internos de rolamentos de rolos cilindricos
da, para que este ndo sofra um superaquecimento.
Se n3o houver um aparelho indutivo e faltarem
ranhuras de 6leo para o sistema hidrdulico, os
anéis internos de rolamentos separdveis também
podem ser aquecidos & chama, de preferéncia
com um anel queimador. No entanto, é neces-
sdrio um cuidado extremo, pois os anéis sio
sensiveis a um aquecimento irregular e a um
superaquecimento localizado.

Desmontagem de rolamentos com furo cénico

Se os rolamentos se encontrarem montados sobre

um eixo com assentamento conico ou sobre uma Solta-se entdo o anel interno do eixo ou da bucha
bucha de fixagdo, solta-se primeiramente a trava com um martelo e um batente. Se for aplicada
da porca de cixo ou da bucha, voltando-se a uma prensa, apoia-se a bucha de fixacdo e tira-se
porca pelo curso de deslocamento. o rolamento.
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Os rolamentos que estao fixados com buchas de
desmontagem sio desmontados com o auxilio de
uma porca de fixagao. Nos rolamentos de grande
porte, se tornam necessdrias forgas elevadas.
Podem ser usadas entdo porcas de extragio com
parafusos de pressdo, sendo que, ¢ colocada uma
arruela entre o anel interno do rolamento ¢ os
parafusos de pressao.

A desmontagem de buchas se torna mais simples
e econdmica usando prensas de émbolo anular.

Para facilitar a desmontagem de rolamentos de
grande porte, usa-se o método hidrdulico, bom-
beando-se dleo entre as fendas de ajuste e possibi-
litando, sem perigo, o deslocamento das pegas
ajustadas, sem o risco de uma danificacio das
superficies e sem a necessidade de maiores
esforgos.

Os eixos conicos devem estar providos de ranhu-
ras e furos para o bombeamento do ¢leo. Para a
formagao de pressao, bastam injetores de Sleo.

Na desmontagem usa-se um 6leo com uma visco-
sidade de aprox. 150 mm?/s a 20 °C (correspon-

dendo a uma viscosidade nominal de 46 mm?/s a
40 °C). A corrosio de contato pode ser dissolvida
por aditivos antiferruginosos adicionados ao dleo.

Nos furos conicos dos rolamentos ¢ suficiente
bombear éleo entre as superficies de ajuste.
Como a unido de ajuste se solta repentinamente,
o movimento axial do rolamento ou da bucha
deve ser limitado por uma porca ou por um
batente.

V¥ Disposicédo dos canais de 6leo no método hidraulico,
para a desmontagem de um rolamento autocompensa-
dor de rolos de sobre um assentamento conico do eixo
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Rolamentos fixos de esferas

160, 161, 60, S60, 618, 62, 27R (22) 2RSR (2RS)
S62, 622, 623, 63, 563, 64
@ m w m @m Rolamentos de contato angular de esferas,
5 | de uma carreira
Rolamentos de contato angular de esferas,
728, 738 328, 338 32,33 33DA 32B.2ZR 32B.2RSR .
33B.2ZR 33B.2RSR de duas carreiras
Q QQ @Q Q@ Rolamentos para fusos
B70, B719, B72 disposicao disposicdo em O  disposigdo em X
HCS70, HCS719  em tandem
HSS70, HSS719
§ J Rolamentos de quatro pistas
QJ2, QJ3 N2
Rolamentos autocompensadores de esferas
com furo cilindrico e conico,
. bucha de fixagao
12,13 22.2RS 12K, 13K 22K 2RS 112 bucha de fixagdo
22,23 23.2RS 22K 23K
'J:['_ -]:[-_ Rolamentos de rolos cilindricos,
de uma carreira
Rolamentos de rolos cilindricos,
NU10, 19 NJ2, 22 NUP2, 22 N2, 3 NN30ASK .
2,22,23,3 23,3 23,3 de duas carreiras
Rolamentos de rolos cilindricos,
TN @ @ sem gaiola
NJ23VH NCF29V NNCV49V NNF50B.2LS.V
NCF30V NNF50C.2LS.V

E

302, 303, 313, 320, 322
323, 329, 330, 331, 332, T......

i

313N11CA

=)

K, KH, KHM, KL, KLM, KM
(com medidas em polegadas)

Rolamentos de rolos conicos
Rolamentos de rolos conicos, ajustados
Rolamentos de rolos cénicos

com medidas em polegadas

-

202, 203

=

bucha de fixagao

Rolamentos de rolos esféricos, com furo
cilindrico e conico,
Bucha de fixacao

N

213, 222, 223, 230, 231
232, 233, 239, 240, 241

MNE
=]
[=1]
jg X

213K, 222K, 223K, 230K
231K, 232K, 239K
240K30, 241K30

o

bucha de fixagdo bucha de desmontagem

Rolamentos autocompensadores de rolos,
com furo cilindrico e conico,

Bucha de fixagdo, bucha de desmontagem
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Rolamentos FAG fixos de esferas

Normas - Execugdes basicas - Tolerdncias - Folga - Gaiolas - Adaptabilidade angular -

Aptidao para alta rotagdo - Tratamento térmico

Os rolamentos fixos de esferas de uma carreira
suportam cargas radiais e axiais e sdo adequados
para rotagoes elevadas. Os rolamentos fixos de
esferas nao sdo separdveis.

A adaprabilidade angular ¢ relativamente reduzi-
da. Os rolamentos fixos de esferas vedados sao
livres de manutengio e possibilitam construgoes
simples.

Normas
Rolamentos fixos de esferas de uma carreira

DIN 625 Parte 1.

Execugbes basicas

Os rolamentos fixos de esferas existem tanto na
execu¢ao bdsica aberta como também com anéis
de vedagao ou discos de blindagem de ambos os
lados, vide 4 pdgina 148. Por motivos de técnica
de fabricagdo, os rolamentos abertos também tém
os rebaixos para os anéis de vedagao e discos de
blindagem nos anéis interno e externo.

V2Z2)

Yl

22

Lo,

rolamento fixo de esferas  rolamento fixo de esferas com
aberto sem rebaixos rebaixo no anel externo (exemplo)

22

Tolerancias

Os rolamentos fixos de esferas de uma carreira da
execugio bdsica tém tolerincias normais. Sob
consulta fornecemos também rolamentos com
tolerancias estreitadas.

TolerAncias: rolamentos radiais, pagina 56.

Folga

Os rolamentos fixos de esferas de uma carreira da
execugdo bdsica tém folga normal. Sob consulta,
fornecemos rolamentos com folga radial maior.
Folga radial: rolamentos fixos de esferas de uma
carreira, pigina 76.

Gaiolas

Os rolamentos fixos de esferas sem sufixo de gaio-
la tém como execugio bésica uma gaiola de chapa
de ago. Os rolamentos fixos de esferas com gaio-
las macicas de latdo, guiadas pelas esferas, sao
reconhecidos pelo sufixo M.

V¥ Gaiolas padrao dos rolamentos fixos de esferas

Série Gaiola de chapa  Gaiola macica de
de aco latdo (M)
Indice do furo

60 até 30, 34 32, de 36

62 até 30 a partir de 32

63 até 24 a partir de 26

64 até 14 a partir de 15

160 até 52 a partir de 56

161 00, 01

618 a partir de 64

622 até 10

623 até 10

Outras execugdes de gaiolas, p.ex. de poliamida, sob consulta.
Com tais gaiolas a aptidéo para alta rotacdo e altas tempera-
turas como também as capacidades de carga podem desviar
das indicacdes para os rolamentos com gaiolas standard.

Adaptabilidade angular

A adaprabilidade angular dos rolamentos fixos de
esferas ¢ relativamente reduzida; os assentamentos
devem estar rigorosamente alinhados. Um desa-
linhamento conduz a um giro desfavordvel das
esferas e causam exigéncias adicionais ao rolamen-
to que reduzem a vida dtil. Para que as solici-
tagoes adicionais fiquem nos limites, os rolamen-
tos fixos de esferas — dependendo da solicitagao —
s6 permitem 4ngulos de ajuste relativamente
pequenos.

¥ Angulos de ajuste em minutos

Série Solicitagéo Solicitagcdo
baixa elevada

62, 622, 63, 623, 64 5'..10 8'...16’

618, 160, 60 2.6 5..10

Aptidao para alta rotagao

Indicagoes gerais sobre a aptiddo para altas
rotagoes, vide as paginas 87 e seguintes. A rotagao
de referéncia pode ser ultrapassada até o nivel do
limite de rotagio, quando as condicoes de servigo
o permitirem. Para a consideragao de condigoes
de servico especiais, calcula-se a rotagdo em ser-
vigo termicamente permitida. Se nas tabelas a
rotagio de referéncia for mais alta que o limite de
rotagdo, o valor mais alto nao pode ser aproveita-
do. As limitagdes para os rolamentos vedados
estao no capitulo correspondente a pdgina 148.

Tratamento térmico

Os rolamentos fixos de esferas FAG tém o trata-
mento térmico para que possam ser aplicados em
uma temperatura em servigo de até 150 °C. Os
rolamentos com didmetro externo superior a

240 mm siao dimensionalmente estdveis até

200 °C. Para os rolamentos vedados (vide a pagi-
na 148) deverd ser observado o limite de apli-
cagdo vilido.
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Rolamentos FAG fixos de esferas

Rolamentos vedados - Carga equivalente

Rolamentos vedados

Além de rolamentos abertos, a FAG fornece tam-
bém aqueles com anéis de vedagdo (vedagoes de
contato) ou com discos de blindagem (vedagdes
nio de contato), de ambos os lados. Estes rola-
mentos contém, de fébrica, uma carga de graxa
de qualidade testada por diretrizes da FAG. Sob
consulta, fornecemos também rolamentos sem
graxa com vedagdo de um lado.

Nos rolamentos com blindagens (sufixo .2ZR,ou
nos rolamentos com até 22 mm de diAmetro
externo, .2Z) o limite de rotagio é menor do que
para os rolamentos abertos.

(@)
)

2

(@)

Vedagoes nao de contato de ambos os lados
(exemplo .2ZR)

Os rolamentos com vedages nio de contato
RSD (descrigao vide a pdgina 125) tém um com-
portamento de atrito tao vantajoso como os rola-
mentos com vedag¢des nio de contato ZR. Com o
anel interno parado ¢ o externo girando, a perda
de lubrificante dos rolamentos com vedagdes
RSD ¢é menor do que aqueles com vedagoes ZR.
Os rolamentos fixos de esferas com vedagoes
RSD sao fornecidos sob consulta.

{ )
Vo2

77
(@

Vedagoes de contato de ambos os lados

(Exemplo .2RSR)

Acerca do comportamento de rolamentos veda-
dos, sob altas temperaturas, vide a pdgina 86; o
limite de temperatura inferior ¢ de —30 °C.

Mais detalhes sobre vedagoes, vida as pdginas 125
e seguintes.

Carga dinimica equivalente
P-X.E+Y-F [kN]

Com uma carga axial mais elevada, o 4ngulo de
contato aumenta nos rolamentos fixos de esferas.
Os valores X e Y dependem da relagdo f; - F,/C,,
vide a tabela abaixo. O fator f; estd contido na
tabela & pagina 149. C, ¢ a capacidade de carga
estdtica. Se um rolamento fixo de esferas for
montado com um ajuste normal, isto significa
uma usinagem do eixo conforme j5 ou k5 e a
caixa segundo J6, valerdo os valores da tabela
abaixo.

Carga estdtica equivalente

Fa
Nos rolamentos com vedagoes de contato (.2RSR, Py=F, [kN] para £ =08
ou nos rolamentos com até 22 mm de diAmetro r
externo .2RS) o ldbio de vedagio limita o nimero F
de rotagdes de forma que, nas tabelas, s6 ¢ dado o Py=0,6 - F, + 0,5 - F, [kN] para = > 0,8
limite de rotagoes. F,
'V Fatores radial e axial dos rolamentos fixos de esferas
Folga normal Folga C3 Folga C4
fo-Fa e fce R, e Foeg R, e Foe Roe
Co F F F F F F
X Y X Y X Y X Y X Y X Y
0,3 0,22 1 0 0,56 2 0,32 1 0 0,46 1,7 0,4 1 0 0,44 14
0,5 0,24 1 0 0,56 1,8 0,35 1 0 0,46 1,56 0,43 1 0 0,44 1,31
0,9 0,28 1 0 0,56 1,58 0,39 1 0 0,46 1,41 0,45 1 0 0,44 1,23
1,6 0,32 1 0 0,56 1,4 0,43 1 0 0,46 1,27 0,48 1 0 0,44 1,16
3 0,36 1 0 0,56 1,2 0,48 1 0 0,46 1,14 0,52 1 0 0,44 1,08
6 ,43 1 0 0,56 1 ,54 1 0 0,46 1 0,56 1 0 0,44 1
FAG | 148
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Carga equivalente

V¥ Fator fy para rolamentos fixos de esferas

Indice do Fator f,
furo
Série do rolamento
618 160 161 60 62 622 63 623 64
3 12,9
4 12,2 13,2
5 13,2 13
6 13
7 13 12,4
8 12,4 13
9 13 12,4
00 12,4 12,4 12,1 12,1 11,3
01 13 13 12,3 12,2 11,1
02 13,9 13,9 13,1 13,1 12,1 12,1
03 14,3 14,3 13,1 13,1 12,3 12,2 12,4
04 14,9 13,9 13,1 13,1 12,4 12,1 11
05 15,4 14,5 13,8 13,8 12,4 12,4 12,1
06 15,2 14,8 13,8 13,8 13 13 12,2
07 15,6 14,8 13,8 13,8 13,1 13,1 12,1
08 16 15,3 14 14 13 13 12,2
09 15,9 15,4 14,3 14,1 13 13 12,1
10 16,1 15,6 14,3 14,3 13 13 13,1
11 16,1 15,4 14,3 12,9 13,2
12 16,3 15,5 14,3 13,1 13,2
13 16,4 15,7 14,3 13,2 12,3
14 16,2 15,5 14,4 13,2 12,1
15 16,4 15,7 14,7 13,2 12,2
16 16,4 15,6 14,6 13,2 12,3
17 16,4 15,7 14,7 13,1 12,3
18 16,3 15,6 14,5 13,9 12,2
19 16,5 15,7 14,4 13,9
20 16,5 15,9 14,4 13,8
21 16,3 15,8 14,3 13,8
22 16,3 15,6 14,3 13,8
24 16,5 15,9 14,8 13,5
26 16,4 15,8 14,5 13,6
28 16,5 16 14,8 13,6
30 16,4 16 15,2 13,7
32 16,5 16 15,2 13,9
34 16,4 15,7 15,3 13,9
36 16,3 15,6 15,3 13,9
38 16,4 15,8 15 14
40 16,3 15,6 15,3 14,1
44 16,3 15,6 15,2 14,1
48 16,5 15,8 15,2 14,2
52 16,4 15,7 15,2
56 16,5 15,9 15,3
60 16,4 15,7
64 15,9 16,5 15,9
68 15,9 16,3 15,8
72 15,8 16,4 15,9
76 16 16,5
80 15,9
84 15,9
88 15,8
92 16
96 16
/500 15,9
/530 15,9
/560 . .
/850 15,8
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Rolamentos FAG fixos de esferas

Rolamentos de ago inoxidével - Sufixos - Medidas de montagem

Rolamentos de ago inoxidavel

A FAG fornece os rolamentos fixos de esferas
abertos e vedados de ambos os lados (.2RSR)
também de ago inoxiddvel X 65 Cr 13 (material
n° 1.3541 M). As esferas sdo de aco-cromo de
alta liga X 102 CrMo 17 (material n° 1.3543).
Os rolamentos tém o prefixo S e o sufixo
W203B.

Exemplo $6204.2RSR.W203B

Os rolamentos resistentes 4 corroso da série S60,
S62 e S63 tém as medidas principais e a capaci-
dade de carga como os rolamentos das mesmas
séries de medidas de ago para rolamentos tempe-
rado.

Os rolamentos de ago inoxidével sio insensiveis e
resistentes a dgua, vapor de dgua, alcalinos, revela-
dores fotogréficos e, condicionalmente, contra os
4cidos. Principalmente a resisténcia contra os 4ci-
dos ¢ limitada pelos rolamentos vedados de
ambos os lados com anéis de vedagio RSR de
borracha nitrilo-butadieno (NBR). Deverao ser
observadas a temperatura ¢ a concentragio do
4cido.

Para que a resisténcia maior a corrosao destes
rolamentos permanega atuante, as superficies

ndo podem ser danificadas na montagem e em
servico.

Sufixos

M gaiola maciga de latao,
guiada pelas esferas

.2RS, 2RSR  dois anéis de vedacao

W203B rolamentos de ago inoxiddvel

27Z,.2ZR  duas blindagens

Medidas de montagem
Indicagbes em geral quanto as medidas de monta-
gem constam 2 pagina 123.

Nas tabelas dos rolamentos estao indicadas as

medidas méximas r, e o didmetro dos ressaltos.
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Rolamentos FAG fixos de esferas

de uma carreira

Os rolamentos podem atingir a durabilidade @
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
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2ZR (22) 2RSR (2RS)
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
3 3 0 0,15 7.7 8, 5 0,00 0,64 53000 67000 44 0,15
3 0 0,15 7,7 8, 5 0,00 0,64 45000 67000 2Z 4.4 0,15
3 0 4 0,15 7,7 8, 5 0,00 0,64 32000 .2RS 4,4 0,15
4 4 3 5 0,2 0.5 7 0,003 .29 9 45000 53000 4 5.8 0,2
4 3 5 0,2 0,5 7 0,004 .29 9 38000 53000 4.2Z 5,8 0,2
4 3 5 0,2 0.5 7 0,003 9 9 26000 4.2RS 5.8 0,2
4 6 5 0,3 2,5 3,4 8,5 0,006 73 43000 43000 4 6,4 0,3
4 6 5 0,3 2,5 3.4 8,5 0,006 NE 36000 43000 4.2Z 6.4 0,3
4 6 5 0,3 2,5 3,4 8,5 0,006 73 24000 4.2RS 6,4 0,3
5 5 6 5 0,3 2,5 3 8,5 0,005 32 43000 43000 25 7.4 6 0,3
5 6 5 0,3 2,5 3 8,5 0,005 .32 36000 43000 25.2Z 7,4 6 0,3
5 6 5 0,3 2,5 3 8,5 0,005 32 24000 25.2RS 7.4 6 0,3
5 9 6 0,3 55 6,7 0,8 0,008 2,55 ,04 38000 40000 7.4 6.6 0,3
5 9 6 0,3 55 6.7 0,8 0,009 2,55 ,04 32000 40000 2Z 7.4 6.6 0,3
5 9 6 0,3 55 6,7 0,8 0,008 2,55 ,04 22000 .2RS 7.4 6.6 03
6 6 9 6 0,3 55 6,7 0,6 0,008 2,55 ,04 38000 38000 26 8,4 6,6 0,3
6 9 6 0,3 55 6,7 0,6 0,009 2,55 ,04 32000 38000 26.2Z 8,4 6.6 0,3
6 9 6 0,3 55 6,7 0,6 0,008 2,55 ,04 22000 26.2RS 8,4 6,6 03
7 7 9 6 0,3 55 6,7 0,6 0,007 2,55 ,04 38000 38000 607 9 7 0,3
7 9 6 0,3 55 6,7 0,6 0,008 2,55 ,04 32000 38000 607.2Z 9 7 0,3
7 9 6 0,3 55 6,7 0,6 0,007 2,55 ,04 22000 607.2RS 9 7 0,3
7 22 7 0,3 8 9 2,4 0,011 3,25 37 36000 34000 27 9,4 9,6 0,3
7 22 7 0,3 8 9 24 0,012 3,25 37 30000 34000 27.2Z 94 9.6 0,3
7 22 7 03 8 9, 24 0,011 3,25 37 20000 27.2RS 9,4 9,6 0,3
8 8 22 7 0,3 8 9 2,4 0,0 3,25 37 36000 36000 608 0 20 0,3
8 22 7 0,3 8 9 2.4 0,011 3,25 37 30000 36000 608.2Z 0 20 0,3
8 22 7 0,3 8 9 24 0,0 3,25 .37 20000 608.2RS 0 20 0.3
9 9 24 7 0,3 9,6 20,5 4 0,015 3,65 ,63 36000 32000 609 22 0,3
9 24 7 0,3 9.6 20,5 4 0,016 3,65 ,63 30000 32000 609.2ZR 22 0,3
9 24 7 0,3 9,6 20,5 4 0,015 3,65 ,63 20000 609.2RSR 22 0,3
9 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,02 4,55 .96 34000 30000 29 4 23,6 03
9 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,021 4,55 .96 28000 30000 29.2ZR A4 23,6 0,3
9 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,021 4,55 .96 19000 29.2RSR E 23,6 0,3

FAG ‘ 152 Também podem ser fornecidas outras execugdes, consulte-nos. 153 ‘ FAG



Rolamentos FAG fixos de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade e

permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
N
XYN

2220222}

de uma carreira

's Z

S S

S 77z, 73

]

V272 V2

V22 V22
S r s s

vz,
)]

2 2 2

o

2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
10 0 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,019 4,55 .96 34000 32000 000 2 24 0,3
0 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,019 4,55 .96 34000 32000 6000.W203B 2 24 0,3
0 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,02 4,55 ,96 28000 32000 000.2ZR 2 24 0,3
0 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,02 4,55 .96 19000 6000.2RSR 2 24 0,3
0 26 8 0,3 21,4 22,5 4,7 0,02 4,55 ,96 19000 S6000.2RSR.W203B 2 24 0,3
10 28 8 03 21,4 22,5 14,7 0,024 4,55 1,96 34000 16100 12 26 0.3
0 30 9 0,6 24 25 6,6 0,031 6 2,6 32000 26000 200 4,2 25,8 0,6
0 30 9 0,6 24 25 6,6 0,031 6 2,6 32000 26000 6200.W203B 4,2 25,8 0,6
0 30 9 0,6 24 25 6,6 0,032 6 2,6 26000 26000 200.2ZR 4,2 25,8 0,6
0 30 9 0,6 24 25 6,6 0,032 6 2,6 17000 200.2RSR 4,2 25,8 0,6
0 30 9 0,6 24 25 6,6 0,034 6 2,6 17000 6200.2RSR.W203B 4,2 25,8 0,6
10 30 14 0,6 23,9 24,9 16,6 0,048 6 2,6 17000 62200.2RSR 14,2 25,8 0,6
0 35 0,6 27 28,6 8, 0,055 8,15 3,45 56000 26000 300 4,2 30,8 0,6
0 35 0,6 27 28,6 8, 0,056 8,15 3,45 56000 26000 6300.W203B 4,2 30,8 0,6
0 35 0,6 27 28,6 8, 0,057 8,15 3,45 22000 26000 00.2ZR 4,2 30,8 0,6
0 35 0,6 27 28,6 8 0,057 8,15 3,45 15000 00.2RSR 4,2 30,8 0,6
0 35 0,6 27 28,6 8, 0,058 8,15 3,45 15000 300.2RSR.W203B 4,2 30,8 0,6
12 2 28 8 0,3 235 24,4 6,6 0,02 5 2,36 32000 28000 6001 4 26 0,3
2 28 8 0,3 23,5 244 6,6 0,021 59 2,36 32000 28000 S6001.W203B 4 26 0,3
2 28 8 0,3 3,5 24,4 6,6 0,02 5 2,36 26000 28000 6001.2ZR 4 26 0,3
2 28 8 0,3 23,5 24,4 6,6 0,022 5] 2,36 18000 6001.2RSR 4 26 0,3
2 28 8 0,3 23,5 244 6,6 0,023 5 2,36 18000 S6001.2RSR.W203B A 26 0,3
12 30 8 0,3 23,5 24,4 16,6 0,026 5,1 2,36 32000 16101 14 28 0,3
2 32 0 0,6 25,8 27,4 3 0,037 6,95 3, 30000 26000 201 6,2 27,8 0,6
2 32 0 0,6 25,8 27,4 0,038 6,95 3, 30000 26000 6201.W203B 6,2 27,8 0,6
2 32 0 0,6 25,8 27,4 3 0,039 6,95 3, 24000 26000 201.2ZR 6,2 27,8 0,6
2 32 0 0,6 25,8 27,4 3 0,039 6,95 3, 16000 201.2RSR 6,2 27,8 0,6
2 32 0 0,6 25,8 27,4 3 0,04 6,95 3, 16000 6201.2RSR.W203B 6,2 27,8 0,6
12 32 14 0,6 25,8 27,4 3 0,052 6,95 3,1 16000 62201.2RSR 16,2 27,8 0,6
2 37 2 29,6 31,4 5 0,062 9,65 4,15 53000 24000 301 7.6 314
2 37 2 29,6 31,4 5 0,063 9,65 4,15 53000 24000 6301.W203B 7.6 31,4
2 37 2 29,6 31,4 5 0,064 9,65 4,15 20000 24000 01.2ZR 7,6 31,4
2 37 2 29,6 31,4 5 0,064 9,65 4,15 13000 01.2RSR 7,6 31,4
2 37 2 29,6 31,4 5 0,065 9,65 4,15 13000 S6301.2RSR.W203B 7.6 31,4
15 15 32 8 0,3 26,9 28,4 20,4 0,027 5,6 2,85 30000 22000 16002 17 30 03
5 32 9 0,3 26,9 28,4 20,4 0,031 5,6 2,85 30000 24000 6002 7 30 0,3
5 32 9 0,3 26,9 28,4 20,4 0,029 5,6 2,85 30000 24000 S6002.W203B 7 30 0,3
5 32 9 0,3 26,9 28,4 20,4 0,033 5,6 2,85 24000 24000 6002.2ZR 7 30 0,3
5 32 9 0,3 26,9 28,4 20,4 0,033 5,6 2,85 16000 6002.2RSR 7 30 0,3
5 32 9 0,3 26,9 28,4 20,4 0,031 5,6 2,85 16000 S6002.2RSR.W203B 7 30 0,3

FAG ‘ 154 Também podem ser fornecidas outras execugdes, consulte-nos. 155 ‘ FAG



Rolamentos FAG fixos de esferas

de uma carreira
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.

2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
15 5 35 0,6 29,3 30,9 2 0,043 7,8 B¥5) 26000 24000 202 9,2 30,8 0,6
5 35 0,6 29,3 30,9 21, 0,043 7,8 3,75 26000 24000 202.W203B 9,2 30,8 0,6
5 35 0,6 29,3 30,9 21, 0,045 7,8 3,75 20000 24000 202.2ZR 9,2 30,8 0,6
5 35 0,6 29,3 30,9 21, 0,045 7,8 3,75 14000 6202.2RSR 9,2 30,8 0,6
5 35 0,6 29,3 30,9 21, 0,045 7,8 3,75 14000 S6202.2RSR.W203B 9,2 30,8 0,6
15 35 14 0,6 29,3 30,9 21,1 0,057 7,8 3,75 14000 62202.2RSR 19,2 30,8 0,6
5 42 3 33,5 35 23,6 0,088 E 54 43000 22000 302 20,6 36,4
5 42 3 33,5 35 23,6 0,088 4 54 43000 22000 302.W203B 20,6 36,4
5 42 3 33,5 35 23,6 0,09 4 5,4 8000 22000 02.2ZR 20,6 36.4
5 42 3 33,5 35 23,6 0,09 4 5,4 2000 02.2RSR 20,6 36,4
5 42 3 33,5 35 23,6 0,09 4 54 2000 302.2RSR.W203B 20,6 36.4
15 42 17 1 33,5 35 23,6 0,114 11.4 54 12000 62302.2RSR 20,6 36.4 1
17 17 35 8 0,3 29,5 30,9 22,6 0,03 6 3,25 28000 20000 16003 19 33 0,3
7 35 0 0,3 29,4 30,8 22,6 0,038 6 3,25 28000 22000 003 9 33 0,3
7 35 0 0,3 29,4 30,8 22,6 0,038 6 3,25 28000 22000 6003.W203B 9 33 0,3
7 35 0 0,3 29,4 30,8 22,6 0,04 6 825 22000 22000 003.2ZR 9 33 0,3
7 35 0 0,3 29,4 30,8 22,6 0,04 6 3,25 14000 6003.2RSR 9 33 0,3
7 35 0 0,3 29,4 30,8 22,6 0,04 6 25 14000 S6003.2RSR.W203B 9 33 0,3
7 40 2 0,6 33 34,4 24 0,065 9,5 4,75 22000 20000 203 21,2 35,8 0,6
7 40 2 0,6 33 34,4 24 0,065 9,5 4,75 22000 20000 6203.W203B 21,2 35,8 0,6
7 40 2 0,6 33, 34,4 24 0,067 gi5 4,75 8000 20000 203.2ZR 21,2 35,8 0,6
7 40 2 0,6 33, 34,4 24 0,067 9,5 4,75 2000 6203.2RSR 21,2 35,8 0,6
7 40 2 0,6 33, 34,4 24 0,067 gi5 4,75 2000 S6203.2RSR.W203B 21,2 35,8 0,6
17 40 16 0,6 33,1 34,4 24 0,087 15! 4,75 12000 62203.2RSR 21,2 35,8 0,6
7 47 4 37,9 39,3 26,2 0,114 34 6,55 9000 20000 03 22,6 41,4
7 47 A 37,9 39,3 26,2 0,111 3.4 6,55 9000 20000 303.W203B 22,6 41,4
7 47 4 37,9 39,3 26,2 0,117 34 6,55 6000 20000 03.2ZR 22,6 41,4
7 47 4 37,9 39,3 26,2 0,118 34 6,55 1000 6303.2RSR 22,6 41,4
7 47 4 37,9 39,3 26,2 0,115 34 6,55 1000 S6303.2RSR.W203B 22,6 41,4
17 47 19 1 37,9 39,3 26,2 0,154 13,4 6,55 11000 62303.2RSR 22,6 41,4 1
17 62 17 1.1 50,2 52,5 36,4 0,269 22,4 11,4 28000 17000 6403 26 53 1
20 20 42 8 0,3 34,7 36,1 27,2 0,05 6,95 4,05 22000 16000 16004 22 40 0,3
20 42 2 0,6 35,5 37,4 26,6 0,068 9,3 5 20000 20000 6004 23,2 38,8 0,6
20 42 2 0,6 35,5 37.4 26,6 0,064 9,3 3 20000 20000 S6004.W203B 23,2 38,8 0,6
20 42 2 0,6 35,5 37,4 26,6 0,071 9,3 5 7000 20000 6004.2ZR 23,2 38,8 0,6
20 42 2 0,6 35,5 37,4 26,6 0,071 9,3 3 2000 6004.2RSR 23,2 38,8 0,6
20 42 2 0,6 35,5 37,4 26,6 0,067 9,3 5 2000 S6004.2RSR.W203B 23,2 38,8 0,6
é fc i o -nos.
FAG ‘ 156 Também podem ser fornecidas outras execugdes, consulte-nos 157 ‘ FAG

o



Rolamentos FAG fixos de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade e

permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
N
XYN

2220222}

de uma carreira

's Z

S S

S 77z, 73

]
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fs fs
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)]
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2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacdo de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B rs H Hy J C Cy Rolamento D, Ds ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
20 20 47 4 38,4 4 28,8 0,105 2,7 6,55 8000 9000 204 25,6 41,4
20 47 4 38,4 4 28,8 0,105 2,7 6,55 8000 9000 204.W203B 25,6 41,4
20 47 4 38,4 4 28,8 0,109 2,7 6,55 5000 9000 204.2ZR 25,6 41,4
20 47 4 38,4 4 28,8 0,109 2,7 6,55 0000 6204.2RSR 25,6 41,4
20 47 4 38,4 4 28,8 0,108 2,7 6,55 0000 S6204.2RSR.W203B 25,6 41,4
20 47 18 1 38,4 4 28,8 0,139 12,7 6,55 10000 62204.2RSR 25,6 41,4 1
20 52 5 s 41,9 444 30,3 0,151 6 7,8 34000 8000 6304 27 45
20 52 5 s 41,9 44 .4 30,3 0,153 6 7,8 34000 8000 S6304.W203B 27 45
20 52 5 s 41,9 444 30,3 0,155 6 7,8 14000 8000 6304.2ZR 27 45
20 52 5 41,9 44,4 30,3 0,155 6 7,8 9500 6304.2RSR 27 45
20 52 21 1.1 421 44,4 30,3 0,209 16 7.8 9500 62304.2RSR 27 45 1
20 72 19 1.1 55 37 0,415 30,5 15 26000 15000 6404 29 63 1
25 25 47 8 0,3 39,7 41,1 32,2 0,055 7,2 4,65 19000 14000 16005 27 45 0,3
25 47 2 0,6 40,2 42,5 32 0,08 0 5,85 36000 7000 6005 28,2 43,8 0,6
25 47 2 0,6 40,2 42,5 32 0,082 0 5,85 36000 7000 S6005.W203B 28,2 43,8 0,6
25 47 2 0,6 40,2 42,5 32 0,083 0 5,85 5000 7000 005.2ZR 28,2 43,8 0,6
25 47 2 0,6 40,2 42,5 32 0,084 0 5,85 0000 005.2RSR 28,2 43,8 0,6
25 47 2 0,6 40,2 42,5 32 0,083 0 5,85 0000 6005.2RSR.W203B 28,2 43,8 0,6
25 52 5 43,6 454 33,5 0,128 4 7,8 7000 7000 6205 30,6 46,4
25 52 5 43,6 454 33,5 0,128 - 7,8 7000 7000 $6205.W203B 30,6 46,4
25 52 5 43,6 454 33,5 0,132 4 7,8 4000 7000 6205.2ZR 30,6 46,4
25 52 5 43,6 454 33,5 0,132 - 7,8 9000 6205.2RSR 30,6 46,4
25 52 5 43,6 454 33,5 0,132 4 7,8 9000 S6205.2RSR.W203B 30,6 46,4
25 52 18 1 43,6 45,4 33,5 0,156 14 7.8 9000 62205.2RSR 30,6 46,4 1
25 62 7 R 50,2 52,5 36,4 0,234 224 A 28000 5000 6305 32 55
25 62 7 s 50,2 52,5 36,4 0,237 224 4 28000 5000 S6305.W203B 32 55
25 62 7 s 50,2 52,5 36,4 0,24 224 A 11000 5000 05.2ZR 32 55
25 62 7 50,2 52,5 36,4 0,242 224 4 7500 05.2RSR 32 55
25 62 7 50,2 52,5 36.4 0,245 224 4 7500 305.2RSR.W203B 32 55
25 62 24 1.1 50,2 52,5 36.4 0,272 22,4 114 7500 62305.2RSR 32 55 1
25 80 21 1,5 63,1 45,4 0,56 36 19,3 22000 14000 6405 36 69 1,5
30 30 55 9 0,3 47,5 48,8 37,7 0,082 11,2 7,35 16000 12000 16006 32 53 0,3
30 55 3 47,2 49,2 38,3 0,122 2,7 8 32000 5000 006 34,6 50,4
30 55 3 47,2 49,2 38,3 0,109 2,7 8 32000 5000 6006.W203B 34,6 50,4
30 55 3 47,2 49,2 38,3 25 2,7 8 13000 5000 006.2ZR 34,6 50,4
30 55 3 47,2 49,2 38,3 0,125 2,7 8 8500 006.2RSR 34,6 50,4
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Rolamentos FAG fixos de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade e

permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
N
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2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacdo de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
30 30 62 6 52 54,9 40 0,195 9,3 2 4000 4000 206 35,6 56,4
30 62 6 52, 54,9 40 0,205 9,3 2 4000 4000 206.W203B 35,6 56,4
30 62 6 52 54,9 40 0,20 9,3 2 1000 4000 206.2ZR 35,6 56,4
30 62 6 52, 54,9 40 0,20 9,3 2 7500 6206.2RSR 35,6 56,4
30 62 6 52 54,9 40 0,21 9,3 2 7500 S6206.2RSR.W203B 35,6 56,4
30 62 20 1 52,1 54,9 40 0,245 19,3 11,2 7500 62206.2RSR 35,6 56,4 1
30 72 9 s 59,6 61,6 44,6 0,355 29 6,3 24000 3000 6306 37 65
30 72 9 s 59,6 61,6 44,6 355 29 6,3 24000 3000 S6306.W203B 37 65
30 72 9 s 59,6 61,6 44,6 0,363 29 6,3 9500 3000 06.2ZR 37 65
30 72 9 59,6 61,6 44,6 0,365 29 6,3 6300 06.2RSR 37 65
30 72 9 59,6 61,6 44,6 0,365 29 6,3 6300 306.2RSR.W203B 37 65
30 72 27 1.1 59,6 61,6 44,6 0,499 29 16,3 6300 62306.2RSR 37 65 1
30 90 23 1,5 70,1 50,1 0,76 42,5 23,2 19000 12000 6406 41 79 1,5
35 35 62 9 0,3 53,5 54,8 43,7 0,105 12,2 8.8 14000 10000 16007 37 60 0,3
35 62 4 53,3 55,4 43,2 0,157 6 0,2 28000 3000 007 39,6 57,4
35 62 4 53,3 55,4 43,2 0,157 6 0,2 28000 3000 6007.W203B 39,6 57,4
35 62 4 53,3 55,4 43,2 0,163 6 0,2 11000 3000 007.2ZR 39,6 57,4
35 62 4 53,3 55,4 43,2 0,163 6 0,2 7500 007.2RSR 39,6 57,4
35 62 4 53,3 55,4 43,2 0,163 6 0,2 7500 6007.2RSR.W203B 39,6 57,4
35 72 7 R 60,7 63,3 47,2 0,291 25,5 5,3 24000 2000 6207 42 65
35 72 7 s 60,7 63,3 47,2 0,285 25,5 6518 24000 2000 S6207.W203B 42 65
35 72 7 s 60,7 63,3 47,2 0,299 25,5 5,3 9500 2000 207.2ZR 42 65
35 72 7 60,7 63,3 47,2 0,301 25,5 5% 6300 207.2RSR 42 65
35 72 7 60,7 63,3 47,2 0,303 25,5 5,3 6300 6207.2RSR.W203B 42 65
35 72 23 1.1 60,7 63,3 47,2 0,393 25,5 15,3 6300 62207.2RSR 42 65 1
35 80 2 .5 65,5 67,6 49,3 0,47 33,5 9 20000 2000 6307 44 7 5
35 80 2 5 65,5 67,6 49,3 0,47 33,5 9 20000 2000 307.W203B 44 7 5
35 80 2 5 65,5 67,6 49,3 0,48 33,5 9 8500 2000 07.2ZR 44 7 5
35 80 2 5 65,5 67,6 49,3 0,483 33,5 9 5600 07.2RSR 44 7 5
35 80 2 5 65,5 67,6 49,3 0,483 3,5 9 5600 307.2RSR.W203B 44 7 5
35 80 31 1,5 65,5 67,6 49,3 0,687 33,5 19 5600 62307.2RSR 44 71 1.5
35 100 25 1,5 83,3 85,6 62 0,971 53 31,5 16000 11000 6407 46 89 1,5
40 40 68 9 0,3 59,3 49,4 0,12 13,2 10,2 13000 9000 16008 42 66 03
40 68 5 59, 61,6 49,3 0,194 6.6 .6 26000 2000 6008 44,6 63,4
40 68 5 59 61,6 49,3 0,196 6,6 .6 26000 2000 S6008.W203B 44,6 63,4
40 68 5 59, 61,6 49,3 0,2 6.6 .6 10000 2000 6008.2ZR 44,6 63,4
40 68 5 59 61,6 49,3 0,202 6,6 .6 6700 6008.2RSR 44,6 63,4
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Rolamentos FAG fixos de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade e

permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
N
XYN
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2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacdo de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
40 40 80 8 67,5 70,4 53 0,371 29 8 20000 000 208 47 73
40 80 8 s 67,5 70,4 53 0,371 29 8 20000 000 208.W203B 47 73
40 80 8 s 67,5 70,4 53 0,382 29 8 8500 000 208.2ZR 47 73
40 80 8 s 67,5 70,4 53 0,384 29 8 5600 6208.2RSR 47 73
40 80 8 67,5 70,4 53 0,384 29 8 5600 S6208.2RSR.W203B 47 73
40 80 23 1.1 67,5 70,4 53 0,477 29 18 5600 62208.2RSR 47 73 1
40 90 23 .5 74,6 76,5 55,5 0,64 42,5 25 18000 000 6308 49 8 .5
40 90 23 5 74,6 76,5 55,5 0,641 42,5 25 18000 000 S6308.W203B 49 8 5
40 90 23 5 74,6 76,5 55,5 0,654 42,5 25 7500 000 6308.2ZR 49 8 5
40 90 23 5 74,6 76,5 55,5 0,654 42,5 25 5000 6308.2RSR 49 8 5
40 90 33 1,5 74,6 76,5 55,5 0,903 42,5 25 5000 62308.2RSR 49 81 1,5
40 110 27 2 91,6 95,1 68 1,12 62 38 14000 10000 6408 53 97 2
45 45 75 10 0,6 65,6 55 0,167 15,6 12,2 22000 8500 16009 48,2 71,8 0,6
45 75 6 65,5 68 54,2 0,247 20 4,3 22000 000 6009 49,6 70,4
45 75 6 65,5 67,9 54,2 0,234 20 4,3 22000 000 S6009.W203B 49,6 70,4
45 75 6 65,5 68 54,2 0,253 20 4.3 9000 000 009.2ZR 49,6 70,4
45 75 6 65,5 68 54,2 0,257 20 4,3 6000 009.2RSR 49,6 70,4
45 75 6 65,5 67,9 54,2 0,244 20 4.3 6000 6009.2RSR.W203B 49,6 70,4
45 85 9 71,8 74,6 57,2 0,429 3 20,4 19000 0000 6209 52 78
45 85 9 R 71,8 74,6 57,2 0,429 3 20,4 19000 0000 S6209.W203B 52 78
45 85 9 s 71,8 74,6 57,2 0,44 3 20,4 8000 0000 6209.2ZR 52 78
45 85 9 s 71,8 74,6 57,2 0,44 3 20,4 5300 6209.2RSR 52 78
45 85 9 71,8 74,6 57,2 0,44 8] 20,4 5300 S6209.2RSR.W203B 52 78
45 85 23 1.1 71,8 74,6 57,2 0,522 31 20,4 5300 62209.2RSR 52 78 1
45 00 25 .5 83,3 85,6 62 0,847 53 31,5 16000 0000 6309 54 9 .5
45 00 25 5 83,3 85,6 62 0,859 53 Bill5) 16000 0000 S6309.W203B 54 9 5
45 00 25 5 83,3 85,6 62 0,869 53 31,5 6700 0000 09.2ZR 54 9 5
45 00 25 5 83,3 85,6 62 0,867 53 31,5 4500 09.2RSR 54 9 5
45 00 25 5 83,3 85,6 62 0,879 53 31,5 4500 6309.2RSR.W203B 54 9 5
45 100 36 1.5 83,3 85,6 62 1,2 58 Bill5} 4500 62309.2RSR 54 91 1.5
45 120 29 2 100,9 104,3 75,2 1,97 76,5 47,5 13000 9500 6409 58 107 2
50 50 80 10 0,6 70,5 60,1 0,181 16 13,2 20000 7500 16010 53,2 76,8 0,6
50 80 6 70 72,9 59,8 0,272 20,8 5,6 20000 0000 010 54,6 754
50 80 6 70, 72,9 59,8 0,26 20,8 5,6 20000 0000 6010.W203B 54,6 75,4
50 80 6 70 72,9 59,8 0,282 20,8 5,6 8500 0000 010.2ZR 54,6 75,4
50 80 6 70, 72,9 59,8 0,283 20,8 5,6 5600 010.2RSR 54,6 75,4
50 80 6 70 72,9 59,8 0,271 20,8 5,6 5600 6010.2RSR.W203B 54,6 754

FAG 162 Também podem ser fornecidas outras execugdes, consulte-nos. 163 FAG



Rolamentos FAG fixos de esferas
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.

2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacdo de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B rs H Hy J C Cy Rolamento D, Ds ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
50 50 90 20 77,9 80 62 0,466 36.5 24 18000 9500 210 57 83
50 90 20 s 77,9 80 62 0,469 36,5 24 18000 9500 210.W203B 57 83
50 90 20 s 77,9 80 62 0,478 36,5 24 7500 9500 210.2ZR 57 83
50 90 20 s 77,9 80 62 0,48 36,5 24 4800 6210.2RSR 57 83
50 90 23 1.1 77,9 80 62 0,543 36,5 24 4800 62210.2RSR 57 83 1
50 0 27 2 91,6 95 68 A 62 38 14000 9500 0 99 2
50 0 27 2 91,6 95, 68 A2 62 38 6000 9500 0.2ZR 6 99 2
50 0 27 2 91,6 95, 68 2 62 38 4000 0.2RSR 99 2
50 0 27 2 91,6 95, 68 A1 62 38 4000 6310.2RSR.W203B 6 99 2
50 110 40 2 91,6 95,1 68 1,59 62 38 4000 62310.2RSR 61 99 2
50 130 31 2.1 108.4 113.1 81,6 1,96 81,5 52 12000 9000 6410 64 116 2.1
55 55 90 11 0,6 78 0,266 19,3 16,3 18000 7000 16011 58,2 86,8 0,6
55 90 8 78,9 81,5 0,397 28,5 21,2 18000 9500 011 6 84
55 90 8 s 78,9 81,5 0,403 28,5 21,2 18000 9500 6011.W203B 6 84
55 90 8 s 78,9 81,5 0,408 28,5 21,2 7500 9500 011.2ZR 6 84
55 90 8 s 78,9 81,5 0,41 28,5 21,2 5000 6011.2RSR 6 84
55 00 2 5 86 88,2 0,616 43 29 16000 8500 211 64 9 5
55 00 2 5 86 88,2 0,617 43 29 16000 8500 211.W203B 64 9 5
55 00 2 5 86 88,2 0,632 43 29 6700 8500 211.2ZR 64 9 5
55 00 2 .5 86, 88,2 0,632 43 29 4300 211.2RSR 64 9 .5
55 20 29 2 00,9 04,3 .39 76,5 47,5 13000 9000 66 09 2
55 20 29 2 00,9 04,3 43 76,5 47,5 5300 9000 .2ZR 66 09 2
55 20 29 2 00,9 04,3 43 76,5 47,5 3600 .2RSR 66 09 2
55 140 33 2.1 1175 122,2 1,38 93 60 11000 8500 6411 69 126 2.1
60 60 95 11 0,6 82,9 72,1 0,283 20 17,6 17000 6300 16012 63,2 91,8 0,6
60 95 8 83,9 86 71,3 0,419 29 23,2 17000 8500 012 66 89
60 95 8 s 83,8 71,3 0,416 29 3,2 16000 8500 6012.W203B 66 89
60 95 8 83,9 86 71,3 0,431 29 23,2 7000 8500 012.2ZR 66 89
60 95 8 R 83,9 86 71,3 0,432 29 23,2 4500 6012.2RSR 66 89
60 0 22 5 95,6 97,7 75,8 0,789 52 36 14000 8000 212 69 0 5
60 0 22 5 95,6 97,7 75,8 0,795 52 36 14000 8000 212.W203B 69 0 5
60 0 22 5 95,6 97,7 75,8 0,807 52 36 6000 8000 212.2ZR 69 0 5
60 0 22 5 95,6 97,7 75,8 0,809 52 36 4000 212.2RSR 69 0 5
60 30 3 2, 08,4 3, 81,3 75 81,5 2 12000 8500 72 8 2,
60 30 3 2, 08,4 3, 81,3 79 81,5 52 5000 8500 .2ZR 72 8 2,
60 30 3 2, 08,4 3, 81,3 .79 81,5 52 3400 .2RSR 72 8 2,
60 150 35 2,1 1249 130,2 95,1 2,89 104 68 10000 8000 6412 74 136 2.1
é fc i o -nos.
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Rolamentos FAG fixos de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade e

permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
N
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2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
65 65 100 11 0,6 87,9 771 0,302 21,2 19,6 16000 6000 16013 68,2 96.8 0,6
65 00 8 s 88,8 91,5 76,2 0,448 30,5 25 15000 8000 60 7 94
65 00 8 s 88,8 91,5 76,2 0,464 30,5 25 6300 8000 6013.2ZR 7 94
65 00 8 88,8 91,5 76,2 0,463 30,5 25 4300 6013.2RSR 7 94
65 20 23 5 03, 06,3 82 60 41,5 13000 7500 74 5
65 20 23 5 03, 06,3 82 .03 60 41,5 5300 7500 .2ZR 74 5
65 20 23 .5 03, 06,3 82 ,03 60 41,5 3600 .2RSR 74 5
65 40 33 2, 7,5 22,2 88,6 2,14 93 60 11000 8000 77 28 2,
65 40 33 2 7,5 22,2 88,3 2,18 93 60 4500 8000 .2ZR 77 28 2
65 40 33 2 7,5 22,2 88,3 2,18 93 60 3000 .2RSR 77 28 2
65 160 37 2.1 133.2 101,7 3,49 114 76,5 9500 7500 6413 79 146 2.1
70 70 110 13 0,6 96,2 83,7 0,438 28 25 14000 6000 16014 732 106.,8 0,6
70 0 20 97,3 00 82,8 0,622 38 3 14000 7500 6014 76 04
70 0 20 s 97,3 00 82,8 0,642 38 3 6000 7500 6014.2ZR 76 04
70 0 20 s 97,3 00 82,8 0,64 38 3 4000 6014.2RSR 76 04
70 25 24 5 08 0,7 86,8 09 62 44 12000 7000 4 79 6 5
70 25 24 5 08 0,7 86,8 A1 62 44 5000 7000 4.2ZR 79 6 5
70 25 24 5 08 0,7 86,8 1 62 44 3400 4.2RSR 79 6 5
70 50 35 2, 24,9 30,2 95,1 2,61 04 68 10000 7500 6314 82 38 2,
70 50 35 2, 24,9 30,2 94,8 2,66 04 68 4300 7500 6314.2ZR 82 38 2,
70 50 35 2, 24,9 30,2 94,8 2,66 04 68 2800 6314.2RSR 82 38 2,
70 180 42 3 151,6 1144 5,06 132 96,5 8500 6700 6414 86 164 25
75 75 115 13 0,6 101,2 88,7 0,463 28,5 27 13000 5600 16015 78,2 111,8 0,6
75 5 20 s 02,6 05,3 88 0,654 39 33,5 13000 7000 0 8 09
75 5 20 02,6 05,3 88 0,676 39 8815 5600 7000 015.2ZR 8 09
75 5 20 02,6 05,3 88 0,678 39 33,5 3800 015.2RSR 8 09
75 30 25 5 2,8 5,5 92 18 65,5 49 11000 6700 84 2 5
75 30 25 .5 2,8 5,5 92, 21 65,5 49 4800 6700 .2ZR 84 2 5
75 30 25 5 2,8 5,5 92, 22 65,5 49 3200 .2RSR 84 2 5
75 160 37 2,1 133,2 101,8 3,18 114 76,5 9500 7000 6315 87 148 2,1
75 160 37 2,1 133,2 137,2 101.4 3,23 114 76,5 4000 7000 6315.2ZR 87 148 2.1
75 190 45 3 151,6 1144 7 132 96,5 8500 6300 6415M 91 174 25
80 80 125 14 0,6 110,7 96,9 0,609 32 31 13000 5300 16016 83,2 121.,8 0,6
80 125 22 1.1 111 113.7 93,7 0,867 47,5 40 12000 7000 6016 86 119 1
80 125 22 1.1 111 113,7 93,7 0,893 47,5 40 5000 7000 6016.2ZR 86 119 1
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Rolamentos FAG fixos de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade e

permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
N
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de uma carreira
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2ZR 2RSR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max

mm kg kN rpm FAG mm

80 80 40 26 2 21,2 98,9 .46 72 53 11000 6300 9 29 2
80 40 26 2 21,2 124,5 98,5 .49 72 53 4500 6300 .2ZR 9 29 2
80 40 26 2 21,2 1245 98,5 49 72 58] 3000 .2RSR 9 29 2
80 170 39 2,1 141,8 108,6 3,75 122 86,5 9000 6700 6316 92 158 2,1
80 170 39 2,1 141,8 145,5 108,2 3,82 122 86,5 3800 6700 6316.2ZR 92 158 2.1
80 200 48 3 162,1 1179 8,29 163 125 7500 6000 6416M 96 184 2,5

85 85 130 14 0,6 113,8 101,6 0,666 34 33,5 12000 5000 16017 88,2 126,8 0,6
85 130 22 1.1 116 99,6 0,916 49 43 11000 6700 6017 91 124 1
85 130 22 1.1 116 119,2 99,2 0,939 49 43 4800 6700 6017.2ZR 91 124 1
85 150 28 2 129,6 106,6 1,87 83 64 10000 6000 6217 96 139 2
85 150 28 2 129,6 133,8 106,2 1,91 83 64 4300 6000 6217.2ZR 96 139 2
85 180 41 3 151,6 114,4 4,25 132 96,5 8000 6300 6317 99 166 2,5
85 180 41 3 151,6 154,9 114 4,33 132 96,5 3400 6300 6317.2ZR 99 166 25
85 210 52 4 173 122,9 9,58 173 137 7000 5600 6417M 105 190 3

920 90 140 16 1 122,7 107,6 0,866 41,5 39 11000 5000 16018 94,6 1354 1
90 140 24 1,5 123,7 106,6 1,21 58,5 50 11000 6300 6018 97 133 1,5
90 140 24 1.5 123,7 126,8 106.,2 1,23 58,5 50 4500 6300 6018.2ZR 97 133 1,5
90 160 30 2 139,4 112,7 2,21 96,5 72 9000 6000 6218 101 149 2
90 160 30 2 1394 1434 112,3 2,26 96,5 72 3800 6000 6218.2ZR 101 149 2
90 190 43 3 157,1 123,8 5,43 134 102 8000 6000 6318 104 176 2,5
90 190 43 3 1571 160.7 123,3 5,53 134 102 3400 6000 6318.2ZR 104 176 2,5
90 225 54 4 184 132,2 11,7 196 163 6700 5300 6418M 110 205 3

95 95 145 16 1 128,3 113,8 0,922 40 40,5 11000 4800 16019 99,6 1404 1
95 145 24 1.5 129 111 1,27 60 54 10000 6000 6019 102 138 1,5
95 170 32 2,1 146,6 118,7 2,73 108 81,5 8500 5600 6219 107 158 2,1
95 170 32 2,1 146,6 150,9 1183 2,79 108 81,5 3600 5600 6219.2ZR 107 158 2,1
95 200 45 3 165 129,1 6,23 143 112 7500 5600 6319 109 186 2,5
95 200 45 3 165 1704 128,7 6,34 143 112 3200 5600 6319.2ZR 109 186 2,5

100 100 150 16 1 132,7 117,6 0,956 44 44 10000 4500 16020 104.6 1454 1
100 150 24 1,5 134 116,6 1,32 60 54 9500 5600 6020 107 143 1,5
100 150 24 1,5 134 137,3 116,2 1,35 60 54 4000 5600 6020.2ZR 107 143 1,5
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Rolamentos FAG fixos de esferas
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.

2ZR
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H H, J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
100 100 180 34 2.1 154,8 125,2 3.3 122 93 8000 5300 6220 112 168 2.1
100 180 34 2,1 154,8 158,9 124,7 3,36 122 93 3400 5300 6220.2ZR 112 168 2,1
100 215 47 3 179 138,6 7,67 163 134 7000 5000 6320 114 201 2,5
100 215 47 3 179 184,6 138,1 7,78 163 134 3000 5000 6320.2ZR 114 201 2,5
105 105 160 18 1 141,2 124,2 1,24 54 54 9500 4500 16021 109.6 155.4 1
105 160 26 2 1424 122,1 1,67 71 64 9000 5600 6021 113,8 151,2 2
105 160 26 2 142,4 145,3 121,7 1,7 71 64 3800 5600 6021.2ZR 113,8 151,2 2
105 190 36 2.1 163.2 131,9 3,88 132 104 7500 5000 6221 117 178 2.1
105 190 36 21 163,2 168,1 131,5 3,99 132 104 3200 5000 6221.2ZR 117 178 2,1
105 225 49 3 187 1445 8.7 173 146 6700 4800 6321 119 211 2,5
110 110 170 19 1 149,5 130,7 1,51 57 57 9000 4300 16022 114,6 165.4 1
110 170 28 2 150,9 129,2 2,06 80 71 8500 5600 6022 118,8 161,2 2
110 170 28 2 150,9 155 128,7 2,11 80 71 3600 5600 6022.2ZR 1188 161.,2 2
110 200 38 2,1 171,6 138,5 4,64 143 116 7000 4800 6222 122 188 2,1
110 200 38 2,1 1716 177,2 138 4.8 143 116 3000 4800 6222.2ZR 122 188 2.1
110 240 50 3 197.4 153,4 10,3 190 166 6300 4500 6322 124 226 2,5
110 240 50 3 197.4 203,1 152,8 10,5 190 166 2600 4500 6322.2ZR 124 226 2,5
120 120 180 19 1 159,5 140,7 1,62 61 64 8000 4000 16024 124,6 1754 1
120 180 28 2 161,2 139,9 2,18 83 78 8000 5000 6024 128,8 171,2 2
120 180 28 2 161.2 165.4 139,4 2,23 83 78 3400 5000 6024.2ZR 128,8 171.2 2
120 215 40 2,1 184,9 151,6 5,62 146 122 6700 4500 6224 132 203 2,1
120 260 55 3 214,8 165,1 12,8 212 190 6000 4000 6324 134 246 2,5
130 130 200 22 1.1 176.6 154,8 2,41 78 81,5 7500 3800 16026 136 194 1
130 200 33 2 178,5 152,8 3,34 104 100 7000 4500 6026 138,8 191,2 2
130 200 33 2 177.8 182 152,8 3,45 104 100 3000 4500 6026.2ZR 138,8 191,2 2
130 230 40 3 198,5 161,5 6,24 166 146 6300 4000 6226 144 216 25
130 280 58 4 231,2 178,9 18,3 228 216 5600 3800 6326M 147 263 3
140 140 210 22 1.1 186.,6 164,8 2,55 80 86,5 7000 3600 16028 146 204 1
140 210 33 2 187.4 162,4 3,57 108 108 6700 4300 6028 148,8 201,2 2
140 210 33 2 187.4 191,3 1618 3,65 108 108 2800 4300 6028.2ZR 148,8 201,2 2
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Rolamentos FAG fixos de esferas

de uma carreira
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. ESHS
d D B s H J C Co Rolamento Dy D3 fy
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
140 140 250 42 3 213,7 175,9 8,07 176 166 6000 3600 6228 154 236 2,5
140 300 62 4 248,7 191,3 22,3 255 245 5300 3400 6328M 157 283 3
150 150 225 24 1.1 199,6 176 3,17 91,5 98 6700 3400 16030 156 219 1
150 225 35 2.1 200,7 1751 4,38 122 125 6300 4000 6030 160.2 214,8 2.1
150 270 45 3 2291 191,6 10,3 176 170 5600 3400 6230 164 256 2,5
150 320 65 4 266,1 205,6 26,5 280 290 4800 3200 6330M 167 303 3
160 160 240 25 1.5 2124 187.3 3.8 102 114 6300 3200 16032 167 233 1.5
160 240 38 2.1 214,6 186,2 6,16 134 137 6300 3800 6032M 170,2 229,8 2.1
160 290 48 3 2448 205 14,7 200 204 5600 3000 6232M 174 276 2,5
160 340 68 4 280,9 219,7 31,8 300 325 4300 3000 6332M 177 323 3
170 170 260 28 1,5 228,6 202,3 5,15 122 137 6000 3000 16034 177 253 1,5
170 260 42 2.1 231,2 199,4 7,13 170 173 5600 3400 6034 180,2 249,8 2.1
170 310 52 4 260,7 2191 18,3 212 224 5300 3000 6234M 187 293 3
170 360 72 4 298 232,6 37,3 325 365 4000 2800 6334M 187 343 3
180 180 280 31 2 238,8 211,9 6,92 132 146 5600 2800 16036 188.8 271,2 2
180 280 46 2.1 2479 212,8 10,7 186 196 5600 3200 6036M 190,2 269,8 2.1
180 320 52 4 271,9 228,7 19 224 245 4800 2800 6236M 197 303 3
180 380 75 4 3154 2455 43,6 355 405 3800 2600 6336M 197 363 3
190 190 290 31 2 255,1 225,8 7,04 150 166 5300 2600 16038 198,8 281,2 2
190 290 46 2.1 257,9 222,6 11,3 196 212 5300 3000 6038M 200,2 279,8 2.1
190 340 55 4 291,5 239.,9 22,6 255 280 4300 2600 6238M 207 323 3
190 400 78 5 330.,5 260,1 50,4 375 440 3600 2400 6338M 210 380 4
200 200 310 34 2 276,4 2444 9 176 204 4800 2600 16040 208,8 301,2 2
200 310 51 2.1 274,7 235,8 14,4 212 240 4800 3000 6040M 210,2 299,8 2.1
200 360 58 4 304.,9 255,7 27,2 270 310 4000 2400 6240M 217 343 3
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Rolamentos FAG fixos de esferas

de uma carreira
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H J C Co Rolamento D, Dy ry
min ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
200 200 420 80 5 345,9 274.6 56,6 380 465 3400 2400 6340M 220 400 4
220 220 340 37 2.1 298,1 262,8 11,8 200 240 4300 2200 16044 230,2 329,8 2.1
220 340 56 3 303,1 2581 18,8 245 290 4000 2600 6044M 232,4 327.,6 25
220 400 65 4 337.6 282,1 37.9 300 855 3600 2200 6244M 237 383 3
220 460 88 5 382,9 299,4 73,7 440 560 3200 2000 6344M 240 440 4
240 240 360 37 2,1 317.4 283,1 12,7 204 255 3800 2000 16048 250,2 349,8 2.1
240 360 56 3 321,9 278.8 20,5 255 315 3800 2400 6048M 252.4 347.6 2,5
240 440 72 4 369,6 309,9 51,3 360 475 3400 2000 6248M 257 423 3
240 500 95 5 411,3 328,7 96,4 465 620 3000 1900 6348M 260 480 4
260 260 400 44 3 351,2 310 19,1 236 310 3600 1900 16052 272,4 387,6 2,5
260 400 65 4 356,9 304,6 29,8 300 390 3400 2200 6052M 274,6 385,4 3
260 480 80 5 402,4 337,3 68,4 405 560 3000 1800 6252M 280 460 4
280 280 420 44 3 370,6 330,2 23,4 240 325 3400 1800 16056M 292,4 407,6 2,5
280 420 65 4 375,1 325,6 33,5 310 425 3400 2000 6056M 2946 405,4 3
280 500 80 6 423 356,7 72,9 425 600 3000 1700 6256M 291 489 5
300 300 460 50 4 404 357,3 32,6 300 430 3200 1600 16060M 314,6 4454 3
300 460 74 4 410,8 350,8 44,5 365 510 3000 1900 6060M 314,6 4454 3
320 320 400 38 2.1 373.8 346.9 11,3 153 212 3400 1800 61864M 330,2 389.,8 2.1
320 480 50 4 423 3778 34,9 305 455 3000 1500 16064M 334,6 465,4 3
320 480 74 4 430,8 370,9 47,4 380 560 3000 1800 6064M 334,6 465,4 3
340 340 420 38 2.1 394,2 366,7 12 156 220 3200 1700 61868M 350,2 409,8 2.1
340 520 57 4 4571 403,6 47,5 355 550 2800 1400 16068M 354,6 505,4 3
340 520 82 5 468,1 402,5 66,2 440 695 2800 1600 6068M 358 502 4
360 360 440 38 2.1 412,9 387.7 12,8 160 236 3200 1600 61872M 370,2 429.,8 2.1
é fc i o -nos.
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re H J C Co Rolamento D, D, ry
min ~ ~ min max max

mm kg kN rpm FAG mm
360 360 540 57 4 4781 423.4 49,4 365 585 2800 1300 16072M 374,6 525.4 3

360 540 82 5 489 423,6 66,2 455 735 2600 1500 6072M 378 522 4
380 380 480 46 2,1 445,9 4141 20,6 220 320 3000 1500 61876M 390,2 469,8 2.1

380 560 57 4 498 443.4 51,7 375 620 2600 1300 16076M 394,6 545.4 3
400 400 500 46 2,1 467,2 433,1 21,7 220 335 2800 1400 61880M 410,2 489,8 2,1
420 420 520 46 2,1 485,8 454,3 22,8 224 345 2800 1400 61884M 430,2 509,8 21
440 440 540 46 2,1 505,9 474,2 23,8 228 855 2600 1200 61888M 450,2 529,8 2,1
460 460 580 56 3 540,6 501 36,5 290 480 2400 1300 61892M 472.4 567,6 25
480 480 600 56 3 560,5 521,2 38,6 300 500 2200 1200 61896M 492.4 587,6 25
500 500 620 56 3 580,4 539,3 39,7 300 520 2000 1100 618/500M 512,4 607,6 2,5
530 530 650 56 3 610,4 571 41,4 310 550 2000 1100 618/530M 5424 637,6 2,5
560 560 680 56 3 640,3 601,2 43,6 310 570 1900 1000 618/560M 572,4 667,6 25
600 600 730 60 3 687,8 643,5 54,2 355 670 1800 900 618/600M 612,4 717,6 25
630 630 780 69 4 730,5 681,1 75,9 400 780 1600 900 618/630M 644,6 765,4 3
670 670 820 69 4 770,3 7211 79,4 405 815 1500 800 618/670M 684,6 805.,4 3
710 710 870 74 4 817.1 764.4 97,3 450 950 1400 750 618/710M 7246 855,4 3
750 750 920 78 5 864,9 806,6 114 510 1120 1300 750 618/750M 768 902 4
800 800 980 82 5 920,1 861,6 137 550 1270 1300 670 618/800M 818 962 4
850 850 1030 82 5 970 911,7 145 550 1290 1200 630 618/850M 868 1012 4

é fc i o -nos.
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas
de uma carreira
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas

de uma carreira - Normas - Execugio bésica - Tolerincias - Gaiolas - Aptidao para alta rotagdo - Trata-

mento térmico

Os rolamentos de contato angular de esferas de
uma carreira suportam cargas radiais e axiais. As
forcas axiais s6 sio admitidas em um sentido sen-
do que eles sao montados contrapostos a um se-
gundo rolamento, que admite as cargas em
diregao oposta. Eles no sao separdveis e tém apti-
dao para altas velocidades. A sua adaptabilidade
angular é muito reduzida.

Normas

Rolamentos de contato angular de esferas de uma
carreira DIN 628 Parte 1

Execugio bésica dos rolamentos de contato an-

gular de esferas

Os rolamentos de contato angular de esferas de
uma carreira das séries 72B ¢ 73B tém um 4ngulo
de contato de 40°. Admitem, portanto, elevadas
cargas axiais.

Tolerancias

Na execu¢io bdsica, os rolamentos de contato an-
gular de esferas das séries 72B e 73B sao produzi-
dos com tolerincia normal (classe de tolerancia
PN), sem sufixo.

Tolerincias dos rolamentos de contato angular de
esferas: rolamentos radiais, pagina 56.

Gaiolas

A maioria dos rolamentos de contato angular de
esferas tém uma gaiola maci¢a de Poliamida 66 re-
forgada com fibra de vidro (sufixo TVP). As gaio-
las de Poliamida 66 reforcada com fibra de vidro
sdo adequadas para temperaturas de até 120 °C.
Na lubrificagao com 6leo, os aditivos contidos
nele, podem provocar uma redugio da durabilida-

de da gaiola. Também o 6leo envelhecido pode
influir na dura¢do da vida da gaiola sob tempera-
turas mais altas, de modo que deve ser mantida a
periodicidade da troca do dleo (vide também a
pagina 85).

Os rolamentos de contato angular de esferas com
gaiola macica de latdo tém o sufixo MP.

¥ Gaiolas STANDARD dos rolamentos de contato angular
de esferas

Série  gaiola macica de gaiola macica de
poliamida (TVP) latao (MP)
Indice do furo
72B  até 20, 22 até 26 21, a partir de 28
73B até 20, 22 até 26 21, a partir de 28

Outras execugdes de gaiolas, sob consulta. Com tais gaiolas
a aptidao para alta rotacao e altas temperaturas como tam-
bém as capacidades de carga podem desviar das indicagdes
para os rolamentos com gaiolas padrao.

Aptidao para alta rotagao
Indicagbes gerais sobre a aptidio para altas rota-
¢oes, vide as pdginas 87 e seguintes.

A rotagdo de referéncia pode ser ultrapassada até o
nivel do limite de rota¢io, quando as condi¢oes
de servico o permitirem. Para a consideragao de
condigdes de servigo especiais, calcula-se a rotagao
em servigo termicamente permitida. Se nas tabelas
a rotagao de referéncia for mais alta que o limite
de rotagio, o valor mais alto nao pode ser apro-
veitado.

Em rolamentos de contato angular de esferas jus-
tapostos s3o necessdrios medidas especiais para
que as altas rotagdes dos rolamentos individuais
sejam atingidas (vide o capitulo “Rotagdo
atingivel de pares de rolamentos”, pagina 181).

Tratamento térmico

Os rolamentos de contato angular de esferas FAG
tém o tratamento térmico para que possam ser
aplicados em uma temperatura em servigo de até
150 °C. Os rolamentos com didmetro externo su-
perior a 240 mm sao dimensionalmente estdveis
até 200 °C. Para os rolamentos com gaiolas de po-
liamida deverd ser observado o limite de aplicagao
vélido para este material.
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas

de uma carreira - Execugoes universais

Execugoes universais

Os rolamentos de contato angular de esferas, de
uma carreira da execugio universal sdo para mon-
tagem em pares nas disposi¢oes em X, O ou Tan-
dem ou para a montagem em grupos.

UA  Folga axial reduzida na disposi¢ao em X ou

em O
UO Folga nula na disposi¢io em X ou em O

A folga axial (vide os valores na tabela abaixo) ou
a auséncia de folga sdo para os pares de rolamen-
tos nao montados. Nos ajustes firmes (vide as pa-
ginas 105 e 114) a folga axial diminui, resp. au-
menta a pré-tensao do par dos rolamentos.

Ao encomendar os rolamentos de execucio uni-
versal deve-se indicar a quantidade de rolamentos
e ndo a de pares ou grupos.

V Folga axial dos rolamentos de contato angular de esferas das séries 72B e 73B na execugéo universal UA

aos pares na disposi¢cdo em X ou em O.

Disposi¢ao em Tandem Disposi¢ao em O

ZZSY
)

1\ ) /|
Rt NN

Disposi¢ao em X

V228

DIIQN:
R

Indice Folga axial do par de rolamento
do furo

Medida nominal [um] Tolerancia [pm]

Séries 72B, 73B Série 72B Série 73B

Classe de tolerancia PN e P5 B P5 PN
03 24 +8 +6
04 28 +8 +6 +8 +6
05 34 +8 +6 +8 +6
06 34 +8 +6 +8 +6
07 40 +8 +6 +8 +6
08 40 +8 +6 +8 +6
09 44 +8 +6 +8 +6
10 44 +8 +6 +12 +10
11 46 +8 +6 +12 +10
12 46 +12 +10 +12 +10
13 46 +12 +10 +12 +10
14 50 +12 +10 +12 +10
15 50 +12 +10 +12 +10
16 50 +12 +10 +12 +10
17 54 +12 +10 +12 +10
18 54 +12 +10 +12 +10
19 54 +12 +10 +12 +10
20 54 +12 +10 +12 +10
21 58 +12 +10 +12 +10
22 58 +12 +10 +12 +10
24 58 +12 +10 +12 +10
26 60 +12 +10 +12 +10
28 60 +12 +10 +12 +10
30 60 +12 +10 +12 +10
32 60 +12 +10 +12 +10
34 70 +12 +10 +12 +10
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de uma carreira - Execugao universal - Rotagao atingivel de pares de rolamentos -

Capacidade de carga dinimica - Carga equivalente

Tolerancias das execu¢des universais

Os rolamentos de contato angular de esferas na
execucao universal UO ou UA sio fornecidos, sob
consulta, além dos em tolerdncia normal (sem
sufixo), também na classe de tolerancia P5 (sufixo

P5.UO ou P5.UA).

Tolerancias para rolamentos de contato angular
de esferas na execugio universal: rolamentos
radiais, pagina 56.

Excegoes: as tolerancias de furo para rolamentos
em todas as classes de tolerincia uniformes segun-
do P5 (sem sufixo especial), a tolerancia de largu-
ra conforme a tabela abaixo.

V Tolerancia de largura da execucéo universal

Medidas em mm
Medida nominal
do furo do de 50 80 120 180
rolamento até 50 80 120 180 315

Desvio de largura Agg pm]

Classe de PN 0 0 0 0 0
Tolerancia -250 -380 -380 -500 -500

E5) 0 0 0 0 0
-250 -250 -380 -380 -500

Rotagao atingivel de pares de rolamentos

Com pares de rolamentos na execu¢ao universal
UA e UO nas disposi¢oes em X, O ou Tandem ¢
atingfvel uma rota¢io em servigo, que se situa
aprox. 20% abaixo da rota¢io em servigo calcula-
da do rolamento individual. A rotagao limite tam-
bém pode ser atingida com pares de rolamentos,
se as condi¢des de montagem considerarem o ba-
lango térmico desvantajoso do par.

Capacidade de carga dindmica C para rolamen-
tos de contato angular justapostos aos pares

Se vdrios rolamentos de contato angular de es-
feras, do mesmo tamanho e execugao, forem
montados justapostos a capacidade de carga do
grupo de rolamentos ¢
107

c =i Crolamcnto individual [kN]
Sendo
C acapacidade de carga dinimica

do grupo de rolamentos [kN]
i aquantidade de rolamentos

Para pares de rolamentos teremos entio:

C = 1’625 : Crelamen[oindividua] [kN]

Carga dinimica equivalente

Rolamentos de contato angular de esferas, das
séries 72B e 73B com um angulo de contato

de 40°

Rolamento individual

P=F, [kN] parap—aé 1,14

|

i

P=0,35-F +0,57-F, [kN] para F—a> 1,14

r

Par de rolamentos nas disposi¢oes em X ou em O:

P=F +0,55 F, [kN] para%g 1,14

r

P=0,57-F+0,93-F, (kN] para %> 1,14

r

Determinagao da forga axial para o rolamento
individual
Devido a inclinagdo das pistas, uma carga radial
que atua nos rolamentos de contato angular, gera
forgas axiais de reacdo, que devem ser considera-
das na determinagio da carga equivalente. A carga
axial ¢ calculada com as férmulas da tabela a
seguir. O rolamento que — independentemente
das forgas axiais de rea¢io — admitir o esforgo
axial externo K,, ¢ designado como rolamento

”. sendo o outro o “B”.
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas

de uma carreira - Carga equivalente - Capacidade de carga estdtica

FrA FrB

Rolamentos FAG de contato angular de esferas

de uma carreira - Medidas de montagem - Sufixos

Medidas de montagem

Veja a pdgina 123 para informagoes gerais quanto
as medidas de montagem.

Nas tabelas dos rolamentos estao mencionados

a medida mdxima do raio r, e o didmetro dos
encostos laterais.

g

Condicoes de carga Forca axial F, a ser considerada no célculo Sufixos
%il‘;f;geﬁgrfm'ca equivalente EliEio B B Construgao interna modificada
MP  Gaiola maciga tipo janela de latao
Fa = Frs FE-K +05- Fa _ I'VP Gaiola maciga tipo janela de poliamida
Yo  Yg aT eI NG reforgada com fibra de vidro
F F UA  Execugio universal para montagem aos
A 1B F pares, o par tem uma reduzida folga axial
Ya Ys F,=K,+0,5 —2 - nas disposi¢des em O ou em X
FF Ye UO  Execugio universal para montagem aos
K,>0,5- ( A _ fB) pares, o par tem folga nula nas disposi¢oes
Yo Vg em X ouem O
FrA > FrB F
Ya Yo = F=05--" _K,
A
K,=0,5- (ﬁ - LB)
T Ya Ve

Nas férmulas para os rolamentos das séries 72B e
73B o valor de Y = 0,57 ¢ colocado como fator da
componente de carga axial.

Nos casos de solicitagdo para os quais no hajam
sido dadas férmulas, a forga axial F, nao é consi-

derada.

Capacidade de carga estdtica C, para dois
rolamentos de contato angular de esferas
justapostos

C() =2 CO rolemanto individual [kN]

Capacidade de carga estdtica

Rolamentos de contato angular de esferas, séries
72B e 73B com um angulo de contato o = 40°

Rolamento individual:

I3
P,=F, [kN] para F—a =19
F3
Py=0,5-F. +0,26-F, [kN] para 1?> 1,9

r

Par de rolamentos nas disposi¢oes em X ou em O:
P, F+052F, (kN]
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas a Os rolamentos podem atingir a durabilidade

d . permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pég. 41.
€ uma carreira

D,

7,

B
Angulo de contato o =40°

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re fis a H J C Co Rolamento D, D, D, ry fg1
min min ~ ~ ~ min max max max max
mm kg kN rpm FAG mm
10 10 30 9 0,6 0.3 13 221 18,2 0,032 5] 2,5 32000 26000 7200B.TVP 14,2 25,8 27,6 0.6 0.3
12 12 32 10 0,6 0.3 14 24,6 19,7 0,035 6,95 3.4 28000 26000 7201B.TVP 16,2 27,8 29,6 0,6 0,3
12 37 12 1 0,6 16 27,2 22,3 0,06 10,6 5 24000 19000 7301B.TVP 17,6 31,4 32,8 1 0,6
15 15 35 11 0,6 0.3 16 27,6 22,7 0,044 8 4.3 24000 22000 7202B.TVP 19,2 30,8 32,6 0.6 0.3
15 42 13 1 0,6 18 31,8 25,7 0,082 12,9 6,55 20000 17000 7302B.TVP 20,6 36,4 37,8 1 0,6
17 17 40 12 0,6 0,6 18 31,2 26,4 0,065 10 5Y5) 20000 20000 7203B.TVP 21,2 35,8 35,8 0,6 0,6
17 47 14 1 0.6 20 35,8 28,7 0,109 16 8.3 18000 15000 7303B.TVP 22,6 41,4 42,8 1 0.6
20 20 47 14 1 0,6 21 36,6 30,6 0,104 13,4 7,65 18000 18000 7204B.TVP 25,6 41,4 42,8 1 0,6
20 52 15 1,1 0,6 23 39,9 32,6 0,143 19 10,4 17000 13000 7304B.TVP 27 45 47,8 1 0,6
25 25 52 15 1 0.6 24 41,6 35,4 0,127 14,6 9,3 16000 16000 7205B.TVP 30,6 46,4 47,8 1 0.6
25 62 17 1.1 0,6 27 48,1 39,5 0,223 26 15 14000 11000 7305B.TVP 32 55 57,8 1 0,6
30 30 62 16 1 0,6 27 49,8 43,1 0,196 20,4 134 13000 13000 7206B.TVP 35,6 56,4 57,8 1 0,6
30 72 19 1.1 0.6 31 56 46,8 0,341 32,5 20 11000 10000 7306B.TVP 37 65 67,8 1 0,6
35 35 72 17 1.1 0,6 31 57,8 49,8 0,282 27 18,3 11000 12000 7207B.TVP 42 65 67,8 1 0,6
35 80 21 1,5 1 35 63,1 52,9 0,447 39 25 9500 9000 7307B.TVP 44 71 74,4 1,5 1
40 40 80 18 1.1 0.6 34 64,6 56 0,367 32 23,2 9500 10000 7208B.TVP 47 73 75,8 1 0,6
40 90 23 1,5 1 39 71,3 59,5 0,609 50 32,5 8500 8500 7308B.TVP 49 81 84,4 1,5 1
45 45 85 19 1,1 0,6 37 70 60,8 0,405 36 26,5 8500 9500 7209B.TVP 52 78 80,8 1 0,6
45 100 25 1,5 1 43 79,5 66,2 0,812 60 40 7500 7500 7309B.TVP 54 91 94,4 1,5 1
50 50 90 20 1,1 0,6 39 74,4 66,5 0,458 37,5 28,5 8000 9000 7210B.TVP 57 83 85,8 1 0,6
50 110 27 2 1 47 87,6 731 1,05 69,5 47,5 7000 7000 7310B.TVP 61 99 104.4 2 1
55 55 100 21 1,5 1 43 83 72,6 0,604 46,5 36 7000 8500 7211B.TVP 64 91 94,4 1,5 1
55 120 29 2 1 51 95,3 80,3 1,38 78 56 6300 6700 7311B.TVP 66 109 114,4 2 1
60 60 110 22 1,5 1 47 91,1 79,5 0,78 56 44 6300 7500 7212B.TVP 69 101 104.,4 1,5 1
60 130 31 2,1 1.1 55 103,4 87,3 1,72 90 65,5 5600 6300 7312B.TVP 72 118 123 2.1 1
65 65 120 23 1,5 1 51 98,9 86,4 1 64 53 6000 7000 7213B.TVP 74 111 114,4 1,5 1
65 140 33 2.1 1.1 60 1115 94,3 2,12 102 75 5300 6000 7313B.TVP 77 128 133 2,1 1

FAG 184 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 185 ‘ FAG
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas a Os rolamentos podem atingir a durabilidade

d . permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pég. 41.
€ uma carreira

D,

7,

B
Angulo de contato o =40°

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re fis a H J C Co Rolamento D, D, D, ry o1
min min ~ ~ ~ min max max max max
mm kg kN rpm FAG mm
70 70 125 24 1,5 1 53 104,2 91 1,08 69,5 58,5 5600 6700 7214B.TVP 79 116 1194 1,5 1
70 150 35 2,1 1.1 64 119,6 101,56 2,57 114 86,5 5000 5600 7314B.TVP 82 138 143 2,1 1
75 75 130 25 1,5 1 56 109,2 96,5 1,16 68 58,5 5300 6700 7215B.TVP 84 121 124,4 1,5 1
75 160 37 2.1 1.1 68 1279 108,2 3,08 127 100 4500 5300 7315B.TVP 87 148 153 2,1 1
80 80 140 26 2 1 59 117,2 102,9 1,42 80 69,5 5000 6000 7216B.TVP 91 129 134,4 2 1
80 170 39 2,1 1.1 72 136,7 115,7 3,66 140 114 4300 4800 7316B.TVP 92 158 163 2,1 1
85 85 150 28 2 1 63 125 110,6 1,82 90 80 4500 6000 7217B.TVP 96 139 144,4 2 1
85 180 41 3 1,1 76 144 122 4,26 150 127 4000 4500 7317B.TVP 99 166 173 2,5 1
90 90 160 30 2 1 67 1334 117,5 2,21 106 93 4300 5600 7218B.TVP 101 149 154,4 2 1
90 190 43 3 1.1 80 152,2 129 4,99 160 140 3800 4300 7318B.TVP 104 176 183 2,5 1
95 95 170 32 2,1 1.1 72 141,56 124,7 2,63 116 100 4000 5300 7219B.TVP 107 158 163 2,1 1
95 200 45 3 11 84 159,5 137,1 5,77 173 153 3800 4000 7319B.TVP 109 186 193 2,5 1
100 100 180 34 2.1 1.1 76 149,6 131,56 3,16 129 114 3800 5000 7220B.TVP 112 168 173 2,1 1
100 215 47 3 1,1 90 171,3 144,9 7,16 193 180 3600 3600 7320B.TVP 114 201 208 2,5 1
105 105 190 36 2,1 11 80 157,7 138,2 4,18 143 129 6000 4800 7221B.MP 117 178 183 2,1 1
105 225 49 3 1.1 94 178,9 154 9 200 193 5300 3400 7321B.MP 119 211 218 2,5 1
110 110 200 38 2,1 11 84 165,7 144,9 4,44 153 143 3600 4500 7222B.TVP 122 188 193 21 1
110 240 50 3 1.1 98 190,3 161 9,73 224 224 3400 3200 7322B.TVP 124 226 233 2,5 1
120 120 215 40 2,1 1.1 90 178,9 157,2 5,31 166 160 3400 4300 7224B.TVP 132 203 208 2.1 1
120 260 55 3 1,1 107 206,5 175 12,4 250 260 3200 3000 7324B.TVP 134 246 253 2,5 1
130 130 230 40 3 1.1 96 191.8 169,7 6,12 186 190 3200 3800 7226B.TVP 144 216 223 2,5 1
130 280 58 4 1,5 115 222,5 188,5 15,1 275 300 3000 2600 7326B.TVP 147 263 271 3 1,5
140 140 250 42 3 1,1 103 207,5 183,5 8,55 196 212 4800 3400 7228B.MP 154 236 243 2,5 1
140 300 62 4 1,5 123 237 203 20,4 300 340 4300 2400 7328B.MP 157 283 291 3 1,5
150 150 270 45 3 1.1 111 223,5 197,5 10,9 224 255 4500 3000 7230B.MP 164 256 263 2,5 1
150 320 65 4 1,5 131 253,9 217 24,8 325 390 3800 2200 7330B.MP 167 303 311 3 1,5
160 160 290 48 3 1.1 118 238 212 13,5 236 280 4300 2800 7232B.MP 174 276 283 2,5 1
160 340 68 4 1,5 139 270 231 29 360 450 3600 2000 7332B.MP 177 323 331 3 1,5

FAG 186 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 187 FAG
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas a Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

de uma carreira

W
)]

D,

7,
2z

B
Angulo de contato o =40°

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B re fis a H J C Co Rolamento D, D, D, ry fg1
min min ~ ~ ~ min max max max max

mm kg kN rpm FAG mm
170 170 310 52 4 1,5 127 255 226 16,7 265 325 3800 2600 7234B.MP 187 293 301 3 1.5

170 360 72 4 1,5 147 285,7 245,6 34,3 390 510 3200 1900 7334B.MP 187 343 351 3 1,5

¢ fc i 0 lte-nos.
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas
de duas carreiras

FAG
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas

de duas carreiras - Normas - Execugbes bdsicas - Tolerincias - Folgas dos rolamentos

O rolamento de contato angular de esferas de
duas carreiras corresponde a um par de rolamen-
tos de contato angular de esferas de uma carreira
na disposi¢ao em O.

O rolamento suporta altas cargas radiais e cargas
axiais nas duas dire¢oes. Ele é especialmente indi-
cado para mancais nos quais seja necessdria uma
rigida guia axial. A adaptabilidade angular ¢ mui-
to reduzida. As execugoes bdsicas dos rolamentos
de contato angular de esferas de duas carreiras di-
fere no angulo de contato e na execugdo dos anéis.
Os rolamentos das séries 32B e 33B com anéis de
vedagio ou com discos de blindagem de ambos os
lados sao isentos de manutencio e possibilitam
construgoes simples.

Normas

Rolamentos de contato angular de esferas de duas
carreiras DIN 628 Parte 3.

Execugoes basicas

Os rolamentos de contato angular de esferas de
duas carreiras das séries 32B e 33B nio tém
ranhuras de enchimento, motivo pelo qual admi-
tem cargas axiais em ambos os sentidos. Além dos
rolamentos abertos, hd ainda execugdes basicas
com blindagens (.2ZR) ou com anéis de vedagao
(.2RSR) em ambos os lados, vide & pagina 192.
Os rolamentos que sejam fornecidos na execugio
bésica vedada, podem também por razdes técnicas
de fabricagio, ter no rolamento aberto, as ranhu-
ras para os anéis de vedagao ou os discos de blin-
dagem.

DIQY

277
(N (/)

32B, 33B
Angulo de contato « = 25°

Os rolamentos de contato angular de esferas de
duas carreiras tém, de um lado, ranhuras de en-
chimento; os rolamentos devem ser montados de
maneira que a solicitagao principal seja admitida
pelas pistas de rolagem, que ndo tenham qualquer
ranhura de enchimento.

Wizmpntt)

V722277

L,J
7722722

32,33
Angulo de contato o = 35°

Os rolamentos de contato angular de esferas 33DA,
com o anel interno bipartido, por seu elevado angu-
lo de contato de 45°, sdo adequados para admitir
cargas axiais especialmente altas em sentidos alter-
nados.
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33DA
Angulo de contato o = 45°

Tolerancias

Os rolamentos de contato angular de esferas em
sua execu¢io bésica, tém a tolerdncia normal.
Tolerancias: rolamentos radiais, pagina 56.

Folga dos rolamentos

Os rolamentos de contato angular de esferas de
duas carreiras, em sua execugao bdsica, tém folga
axial normal. Os rolamentos com folgas maior (C3)
ou menor (C2) estdo disponiveis, sob consulta.

Os rolamentos com o anel interno bipartido estao
previstos para cargas axiais mais elevadas. Nor-
malmente eles sio montados com ajuste mais in-
terferente que os rolamentos inteirigos, tendo
uma folga normal que corresponde ao grupo de
folga C3 dos rolamentos inteirigos.

Folga axial: rolamentos de contato angular de
esferas, de duas carreiras, pdgina 77.
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas
de duas carreiras - Gaiolas - Aptiddo para altas rotagdes - Tratamento térmico - Rolamentos vedados

Gaiolas

Os rolamentos de contato angular de esferas, de
duas carreiras, com gaiola de chapa de ago nio
tém sufixo de gaiola. Os rolamentos com gaiolas
macigas de latdo guiadas pelas esferas sio reconhe-
cidos pelo sufixo M. Com o sufixo MA sio desi-
gnadas as gaiolas macigas de latdo, guiadas no anel
externo.

Os rolamentos com gaiolas de Poliamida 66 re-
forcada com fibra de vidro (sufixos TVH ou TVP)
sdo adequados para temperaturas constantes de
até 120 °C. Na lubrificagio com 6leo, os aditivos
nele contidos podem levar a uma redugio da du-
rabilidade da gaiola. Também o 6leo envelhecido
pode, sob temperaturas mais altas, influir na du-
ragdo da vida das gaiolas, de forma que ¢ neces-
sdrio observar os prazos para a troca do dleo (vide
também 4 p4gina 85).

V¥ Gaiolas standard dos rolamentos de contato angular de
esferas de duas carreiras

Série Gaiola de poliamida Gaiola macica Gaiola de chapa

de latdo de aco

(TVH, TVP) (M, MA)

codigo do furo
32 19, 21,22 17,18, 20
33 17,19,20,22 14 até16, 18
32B até 16
33B até13
33DA 05 08, 10, 11 06, 07, 09, de 12

Outras execugdes de gaiola, sob consulta. Nestas gaiolas, a
aptiddo para altas rotacdes e para temperaturas elevadas,

como também as capacidades de carga podem variar em re-
lagdo as indicadas para os rolamentos com gaiolas standard.

Aptidao para altas rotagoes

Indicagbes genéricas quanto a aptiddo para altas
rotagdes, vide a pdgina 87 e seguintes.

A rotacdo de referéncia pode ser ultrapassada até o
limite de rotagoes, desde que as condigoes de ser-
vigo o permitam. Para considerar as condigdes em
servico especiais, determina-se a rotagao em ser-
vigo termicamente permitida.

Se nas tabelas for indicada a rotagdo de referéncia
mais elevada que a rotagdo termicamente permiti-
da, o valor mais alto ndo pode ser aproveitado.

Limites para os rolamentos vedados, vide o capi-
tulo correspondente.

Tratamento térmico

Os rolamentos de contato angular de esferas de
duas carreiras tém um tratamento térmico que

possibilita a sua aplicagio em temperaturas de até
150 °C. Nos rolamentos com gaiolas de poliami-
da deve ser observado o limite de aplicagao do
material da gaiola. Nos rolamentos vedados, de-
verd ser observado o limite vilido para esta exe-
cugao.

Rolamentos vedados

Como execucoes bésicas a FAG fornece, além dos
rolamentos de contato angular de esferas abertos,
aqueles com blindagem ZR (ndo de contato) ou
com anéis de vedagao RSR (de contato), de ambos
os lados. Estes rolamentos recebem, de fibrica,
uma carga de graxa de qualidade, testada confor-
me prescri¢oes da FAG. Sob consulta, também
sao fornecidos rolamentos vedados de um s6 lado.

Nos rolamentos com vedacées de contato (.2RSR)
a velocidade de deslizamento permitida dos labios
das vedagoes limita a rotagdo, de forma que nas
tabelas s6 ¢ indicado o limite de rotagao.

Nos rolamentos com vedagoes nao de contato
(.:2ZR) o limite de rotagao ¢ menor do que o de
rolamentos nao vedados.

(IO
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2ZR 2.RSR
duas blindagens dois anéis de vedagio

Acerca do comportamento de rolamentos vedados
sob temperaturas elevadas, veja a pagina 86,
limite inferior de temperatura — 30 °C.
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Rolamentos FAG de contato axial de esferas
de duas carreiras - Capacidade de carga equivalente - Medidas de montagem - Sufixos

Carga dinimica equivalente

As férmulas para a capacidade de carga equivalen-
te dependem do 4ngulo de contato dos rolamen-
tos.

Rolamentos de contato angular de esferas,

das séries 32B e 33B com um 4ngulo de contato
a de 25° P
P=F.+092-F, [kN] para F—a =0,68

F
P=0,67-F +141.F [kN] para Fi > 0,68

r

Rolamentos de contato angular de esferas,
das séries 32 e 33 com um angulo de contato

o de 35°

F
P=F, +0,66-F, [kN] para F—a =0,95

I

E
P=0,6-F +1,07-F, [kN] para Fa >0,95

r

Rolamentos de contato angular de esferas,
das séries 33DA com um angulo de contato

o de 45°

E
P=F + 0,47 -F, [kN] para F—a =1,33

r

P=0,54-F +0,81 . F [kN] para % > 1,33

r
Capacidade de carga estdtica

O fator radial ¢ 1; os fatores axiais dependem do
angulo de contato.

Rolamentos de contato angular de esferas,
das séries 32B e 33B com um 4ngulo de contato
o de 25°

P,=F,+0,76-F, [kN]

Rolamentos de contato angular de esferas,
das séries 32 e 33 com um 4ngulo de contato

a de 35°
Py=F +0,58-F, [kN]

Rolamentos de contato angular de esferas, das
séries 33DA com um angulo de contato o de 45°

P,=F +0,44-F, [kN]

Medidas de montagem
Indicagbes genéricas quanto as medidas de mon-
tagem, vide a pdgina 123.

Nas tabelas dos rolamentos estao indicadas as me-
didas mdximas do raio r,eo diametro dos ressal-
tos de apoio.

Sufixos

B construgao interna modificada

DA anel interno bipartido

M gaiola macica de latdo, guiada pelas
esferas

MA  gaiola maciga de latdo, guiada no anel
externo

.2RSR dois anéis de vedagao

TVH gaiola tipo encaixe macica de poliamida,
refor¢ada com fibra de vidro, guiada pelas
esferas

I'VP  gaiola tipo janela macica de poliamida,
reforgada com fibra de vidro, guiada pelas
esferas

2ZR  duas blindagens
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade
de duas carreiras permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.
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32B, 33B 32B.2ZR, 33B.2ZR 32B.2RSR, 33B.2RSR 33DA anel interno bipartido
Angulo de contato « = 25° Angulo de contato o = 45°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B rs a H H;y J C Cy Rolamento D, D, Iy
min ~ ~ ~ ~ min max max
mm kg kN min~ FAG mm
10 10 30 14 0,6 15 23,9 26 17,9 0,05 7,8 4,55 22000 24000 3200B.TVH 14,2 25,8 0,6
10 30 14 0,6 15 23,9 26 17.9 0,052 7.8 4,55 16000 24000 3200B.2ZR.TVH 14,2 25,8 0,6
12 12 32 15,9 0,6 17 25,7 28,1 18,3 0,051 10,6 5,85 20000 24000 3201B.TVH 16,2 27,8 0,6
12 32 15,9 0,6 17 25,7 28,1 18,3 0,053 10,6 5,85 15000 24000 3201B.2ZR.TVH 16,2 27.8 0,6
15 5 35 5,9 0,6 8 28,8 31,6 21, 0,065 .8 7, 9000 20000 3202B.TVH 9,2 30,8 0,6
5 35 5,9 0,6 8 28,8 31,6 21, 0,067 8 7, 4000 20000 3202B.2ZR.TVH 9,2 30,8 0,6
5 35 59 0,6 8 28,8 31,6 21, 0,067 .8 7, 2000 3202B.2RSR.TVH 9,2 30,8 0,6
15 42 19 1 21 34,5 36,6 25,6 0,124 16,3 10 16000 14000 3302B.TVH 20,6 36.4 1
17 7 40 7.5 0,6 20 33, 35, 24 0,093 4,6 9 7000 18000 3203B.TVH 21,2 35,8 0,6
7 40 7,5 0,6 20 33, 35, 24 0,095 4,6 9 2000 18000 3203B.2ZR.TVH 21,2 35,8 0,6
7 40 7.5 0,6 20 33 35, 24 0,095 4.6 9 0000 3203B.2RSR.TVH 21,2 35,8 0,6
17 47 22,2 1 24 37,7 40 26,2 0,177 20,8 12,5 15000 13000 3303B.TVH 22,6 41,4 1
20 20 47 20,6 24 38,7 41, 28,9 0,154 9,6 2,5 15000 16000 3204B.TVH 25,6 41,4
20 47 20,6 24 38,7 4 28,9 0,16 9,6 2,5 10000 16000 3204B.2ZR.TVH 25,6 41,4
20 47 20,6 24 38,7 41, 28,9 0,158 9.6 2,5 8500 3204B.2RSR.TVH 25,6 41,4
20 52 22,2 s 26 42,7 45 31,2 0,217 23,2 5] 13000 11000 4B.TVH 27 45
20 52 22,2 s 26 42,7 45 31,2 0,222 23,2 5 9000 11000 4B.2ZR.TVH 27 45
20 52 22,2 , 26 42,7 45 31,2 0,221 232 5! 8000 4B.2RSR.TVH 27 45
25 25 52 20,6 26 43,7 46, 33,9 0,178 21,2 4,6 12000 14000 205B.TVH 30,6 46,4
25 52 20,6 26 43,7 46, 33,9 0,182 21,2 4,6 8500 14000 205B.2ZR.TVH 30,6 46,4
25 52 20,6 26 43,7 46, 33.9 0,182 21,2 4.6 7500 205B.2RSR.TVH 30,6 46,4
25 62 254 , 3 50 53, 37,2 0,353 30 20 10000 10000 3305B.TVH 32 55
25 62 254 s 3 50 53, 37,2 0,359 30 20 7500 10000 5B.2ZR.TVH 32 55
25 62 25,4 s 3 50 53 37,2 0,359 30 20 6700 5B.2RSR.TVH 32 55
25 62 254 56 51,8 41 0,341 30 23,2 10000 10000 5DA.TVP 32 55
30 30 62 23,8 3 52, 55,7 40 0,289 30 21,2 9500 12000 3206B. 35,6 56,4
30 62 23,8 3 52, 55,7 40 0,295 30 21,2 7000 12000 3206B.2ZR.TVH 35,6 56,4
30 62 23,8 3 52, 55,7 40 0,296 0 21,2 6300 3206B.2RSR.TVH 35,6 56,4
30 72 30,2 36 58,9 62,5 44 0,548 41,5 28, 8500 9000 6B.TVH 37 65
30 72 30,2 , 36 58,9 62,5 44 0,558 41,5 28, 6300 9000 6B.2ZR.TVH 37 65
30 72 30,2 . 36 58,9 62,5 44 0,558 41,5 28,5 5600 6B.2RSR.TVH 37 65
30 72 30,2 , 67 61,5 48,4 0,657 41,5 34,5 8500 9000 6DA 37 65
35 35 72 27 , 36 60,6 64,2 47,2 0,445 39 28,5 8500 11000 3207B.TVH 42 65
35 72 27 36 60,6 64,2 47,2 0,454 39 28,5 6300 11000 3207B.2ZR.TVH 42 65
35 72 27 , 36 60,6 64,2 47,2 0,454 39 28,5 5300 3207B.2RSR.TVH 42 65

FAG 194 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 195 ‘ FAG



Rolamentos FAG de contato angular de esferas Os rolamentos podem atingir a durabilidade
de duas carreiras permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.
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32B, 33B 32B.2ZR, 33B.2ZR 32B.2RSR, 33B.2RSR 33DA anel interno bipartido
Angulo de contato « = 25° Angulo de contato o = 45°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B rs a H H;y J C Cy Rolamento D, D, Iy
min ~ ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
35 35 80 34,9 5 4 65,5 68,5 49,3 0,657 51 34,5 7500 8500 307B. 44 7 5
35 80 34,9 5 E 65,5 68,5 49,3 0,667 5| 34,5 5600 8500 307B.2ZR.TVH 44 7 5
35 80 34,9 5 4 65,5 68,5 49,3 0,739 51 34,5 5000 307B.2RSR.TVH 44 7 5
35 80 34, 5 75 69,6 55,2 0,889 50 41,5 7500 8500 307DA 44 7 5
40 40 80 30,2 , 4 67,9 71,3 53 0,594 48 36,5 7500 10000 208B.TVH 47 73
40 80 30,2 s 67.9 71,3 53 0,604 48 36,5 5600 10000 208B.2ZR.TVH 47 73
40 80 30,2 R [ 67,9 71, 53 0,605 48 36,5 4800 208B.2RSR.TVH 47 73
40 90 36,5 5 46 74,6 77,4 55,5 0,984 62 45 6700 7500 08B.TVH 49 8 .5
40 90 36,5 5 46 74,6 77,4 55,5 0,998 62 45 5000 7500 08B.2ZR.TVH 49 8 5
40 90 36,5 5 46 74,6 77,4 55,5 0,998 62 45 4500 08B.2RSR.TVH 49 8 5
40 90 36,5 5 85 79,4 61,7 1,19 62 53 6300 7500 08DA.MA 49 8 5
45 45 85 30,2 , 43 72,9 75,5 57,2 0,627 48 37,5 6700 9000 3209B.TVH 52 78
45 85 30,2 43 72,9 75,5 57,2 0,64 48 37,5 5000 9000 3209B.2ZR.TVH 52 78
45 85 30,2 s 43 72,9 75,5 57,2 0,64 48 37,5 4500 3209B.2RSR.TVH 52 78
45 00 39,7 5 50 81,5 62,3 34 68 51 6000 7000 09B.TVH 54 9 5
45 00 39,7 5 50 81,5 86,5 62 ,36 68 51 4000 09B.2RSR.TVH 54 9 5
45 00 39,7 5 93 86,5 70 57 75 64 6000 6700 09DA 54 9 .5
50 50 90 30,2 s 45 77,9 80,9 62 0,68 51 42,5 6300 8000 0B.TVH 57 3
50 90 30,2 s 45 77,9 80,9 62 0,692 51 42,5 4800 8000 0B.2ZR.TVH 57 83
50 90 30,2 R 45 77,9 80,9 62 0,693 5 42,5 4000 0B.2RSR.TVH 57 83
50 110 44,4 2 55 89,5 68,3 1.8 81,5 62 5300 6700 3310B.TVH 61 99 2
50 110 44,4 2 104 96,9 77,3 2,24 90 85 5300 6300 3310DA.MA 61 99 2
55 55 100 33,3 1.5 50 85,3 69 0,954 58,5 49 5600 7500 3211B.TVH 64 91 1.5
55 100 33,3 1,5 50 85,3 89,1 68,7 0,969 58,5 49 3800 3211B.2RSR.TVH 64 91 1,5
55 20 49,2 2 6 98,4 05,2 75,2 2,32 02 78 5000 6000 B.TVH 66 09 2
55 20 49,2 2 6 98,4 05,2 75,2 2,36 02 78 3800 6000 B.2ZR.TVH 66 09 2
55 20 49,2 2 6 98,4 05,2 75,2 2,35 02 78 3400 B.2RSR.TVH 66 09 2
55 20 49,2 2 111 105,3 81,6 2,85 10 100 5000 6000 DA.MA 66 09 2
60 60 0 36,5 5 55 94,5 75,8 27 72 6 5000 7500 3212B. 69 0 5
60 0 36,5 5 55 94,5 98,6 75,8 .29 72 6 3800 7500 3212B.2ZR.TVH 69 0 5
60 0 36,5 5 55 94,5 98,6 75,8 29 72 6 3400 3212B.2RSR.TVH 69 0 5
60 130 54 2,1 67 108,7 81,6 2,92 125 98 4500 5600 3312B.TVH 72 118 2,1
60 130 54 2.1 122 115,8 91,9 3,39 127 118 4500 5600 3312DA 72 118 2.1
65 65 120 38,1 1,5 60 103,5 84,9 1,64 80 73,5 4500 6700 3213B.TVH 74 111 1,5
65 120 38,1 1,5 60 103,5 107,2 84,5 1,66 80 73,5 3000 3213B.2RSR.TVH 74 111 1,5
65 140 58,7 2,1 71 117.6 88,6 3,63 143 112 4300 5300 3313B.TVH 77 128 2,1
65 140 58,7 2.1 131 124,3 98,4 4,38 143 137 4300 5000 3313DA 77 128 2.1
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Rolamentos FAG de contato angular de esferas

de duas carreiras

)
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;y/////////////%
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

32B 32B.2ZR 32,33 33DA anel interno bipartido
Angulo de contato o = 25° Angulo de contato o = 35° Angulo de contato o = 45°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de Rotacao de Designacao Medida de montagem
~ de carga rotacao referéncia
din. est.
d D B rs a H H;y J C Cy Rolamento D, D, Iy
min ~ ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
70 70 125 39,7 1.5 62 106,3 87 1,8 83 76,5 4500 6300 3214B.TVH 79 116 1.5
70 150 63,5 2,1 109 131,9 98,5 5,03 143 166 4000 4800 3314 82 138 2,1
70 150 63,5 2,1 141 132,4 103,4 5,36 163 156 4000 4800 3314DA 82 138 2,1
75 75 130 41,3 1.5 65 112,6 92,4 1,91 91,5 85 4300 6000 3215B.TVH 89,3 116.6 1.5
75 160 68,3 2,1 117 141,2 105,5 6.4 163 193 3800 4300 3315 87 148 2,1
80 80 140 44,4 2 69 120,3 98,5 2,45 98 93 4000 5600 3216B.TVH 91 129 2
80 140 44,4 2 69 120,3 125,4 98,5 2,48 98 93 3000 5600 3216B.2ZR.TVH 91 129 2
80 170 68,3 2,1 123 149,7 111.8 7,26 176 212 3600 4000 3316 92 158 2.1
85 85 150 49,2 2 106 135,1 108,5 3,44 112 150 3800 5000 3217 96 139 2
85 180 73 3 131 160 119,6 8,78 190 228 3400 3800 3317M 99 166 2,5
90 90 160 52,4 2 113 143,7 115,6 4,22 125 170 3600 4800 3218 104 146 2
90 190 73 3 136 168,2 126,1 9,23 216 275 3200 3400 3318 104 176 2,5
95 95 170 55,6 2,1 120 152,8 122,2 5,31 140 186 3400 4500 3219M 107 158 2,1
95 200 77,8 3 143 177 133 11,2 220 285 3200 3200 3319M 109 186 2,5
100 100 180 60,3 2.1 127 163.7 131 6,19 160 224 3200 4300 3220 112 168 2.1
100 215 82,6 3 153 188,7 142,5 14,6 236 320 3000 3000 3320M 114 201 2,5
105 105 190 65,1 2.1 135 172,9 138 7,78 180 245 3200 4000 3221M 117 178 2.1
110 110 200 69,8 2,1 144 179 142,7 9,1 190 260 3000 3800 3222M 122 188 2,1
110 240 92,1 3 171 2104 158,3 20,3 280 400 2600 2600 3322M 124 226 2,5
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Rolamentos FAG para fusos
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Rolamentos FAG para fusos

Execug¢ao normal

Os rolamento para fusos sao uma execugio espe-
cial de rolamentos de contato angular de esferas
de uma carreira, na qual o Angulo de contato, as
tolerincias e a execugao da gaiola sao diferentes.
Os rolamentos para fusos so especialmente ade-
quados para mancais dos quais sdo exigidas uma
altissima precisdo de guia e uma aptidao para altas
rotagoes. Eles tem tido a melhor comprovagio na
utilizagao em fusos de mdquinas-ferramenta.

Rolamentos para fusos

4,
I

Yy,

B719, B70, B72

Rolamentos para fusos de alta velocidade

L)) 0¥

\

' '

HSS719, HSS70 HS719, HS70

Dois anéis de vedagao ndo vedados

Rolamentos para fusos hibridos de cerdmica

\

w22

\

' '

7z 1508|

HCS719M HCS70 HC719, HC70 HCB719, HCB70,
Dois anéis de vedagao  nao vedados HCB72

Todos os rolamentos para fusos podem ser fornecidos com
o0 4ngulo de contato a de 15° (C) ou de 25° (E).

A FAG, j4 h4 diversos anos, fornece os rolamentos
para fusos das séries B719, B70 ¢ B72 com esferas
de aco. Os rolamentos hibridos de cerdmica das
séries HCB719, HCB70 e HCB72 tém as esferas

do mesmo tamanho, porém de cerAmica.

Os rolamentos para fusos de alta velocidade das
séries HS719 e HS70 como também os rolamen-
tos hibridos de cerAmica das séries HC719 e
HC70 tém esferas menores de ago ou de cerimi-
ca. Estes rolamentos se destacam pela aptidio para
uma rotagio mais elevada, atrito e geragio de ca-
lor mais reduzidos, menos necessidade de lubrifi-
cante e com isto uma dura¢io de vida mais alta.

Com os rolamentos para fusos de alta velocidade
HSS719 ¢ HSS70, como com os rolamentos hi-
bridos de cerAimica HCS719 e HCS70, obtém-se
soluces extremamente econémicas. Estes rola-
mentos tém anéis de vedagio de ambos os lados.
Sao lubrificados com graxa para a vida e livres de
manutengao.

Execugao normal
Os rolamentos para fusos da execu¢io normal tém

o sufixo C.T.P4S ou E. T.P4S. Designa o 4ngulo
de contato de 15° (C) ou 25° (E), uma gaiola tipo
janela macica de fibra (T) e a classe de tolerancia

P4S.

201 | FAG
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Rolamentos FAG para fusos

Execugio universal - Jogos de rolamentos - Rolamentos para fusos vedados - Tolerancias

Execugio universal

Os rolamentos para fusos da execu¢do universal
s30 para a montagem em pares na disposi¢io em
X, O ou Tandem ou para a montagem em grupos
em qualquer das disposi¢oes. Os pares de rola-
mentos da execu¢ao universal UL tém, antes de
montados, uma leve pré-carga nas disposi¢des em
X ou em O. Nos ajustes interferentes a pré-carga
do par de rolamentos aumenta (para as tolerAncias
de usinagem dos assentamentos, vide a publicagio

FAG n° AC 41130).

Ao pedir os rolamentos na execug¢ao universal de-
vera ser mencionado a quantidade de rolamentos
e ndo a de pares ou de grupos.

I

) I )|

Disposi¢ao em Tandem Disposi¢io em O Disposigao em X

Jogos de rolamentos

Os rolamentos universais do mesmo sortimento
(com o0 mesmo furo e didmetro externo) também
podem ser fornecidos em grupos. O usudrio pode
montar os jogos em qualquer disposi¢io. Os jogos
com uma leve pré-carga siao designados como:
DUL: 2 rolamentos, duplex

TUL: 3 rolamentos, triplex

QUL: 4 rolamentos, quadruplex

No pedido serd mencionada a quantidade dos jo-
gos e ndo a de rolamentos.

Exemplo para pedido:

1-HSS7015C. T.P4S.DUL

Dois rolamentos em execugao universal em uma
embalagem (qualquer disposigio), leve pré-carga
antes da montagem.

A FAG fornece jogos de rolamentos completos de
dois ou mais rolamentos para fusos em disposi¢ao
diferente, para a sistemdtica de designagdo, vide &
pagina 203. O sufixo para pré-carga ¢ adicionado,
sem ponto, na combinagdo de letras.

No pedido serd mencionada a quantidade dos
jogos e ndo a de rolamentos.

Exemplo para pedido:

1-HSS7012C. T.P4S.DBL

Dois rolamentos na disposi¢ao em O leve pré-car-
ga antes da montagem.

Rolamentos vedados

Os rolamentos para alta rotagao HSS70 e
HSS719 e os rolamentos hibridos HCS70 e
HCS719 sao fornecidos pela FAG lubrificados
para a vida, com vedag¢ao nao de contato RSD de
ambos os lados.. O tipo da graxa, a quantidade e a
vedagao sao adaptadas umas as outras para que os
rolamentos girem em alta velocidade por um lon-
go tempo, com temperatura reduzida. Os rola-
mentos livres de manutengio sao intercambidveis
com rolamentos nio vedados das séries de medi-
das 70 € 719. Pouco trabalho para a montagem,
lubrifica¢do e manutengio, fazem dos rolamentos
para fusos vedados as solugdes mais econdmicas.

Tolerancias

Os rolamentos FAG para fusos, para fusos de alta
velocidade e os hibridos de cerdmica sio forneci-
dos com as tolerincias estreitadas. Standard é a
classe de tolerancia P4S. A precisio de medidas e
de forma correspondem 2 classe ISO de tolerancia
P4, a precisao de giro do rolamento 2 classe de to-
lerancia P2.

O desvio da medida nominal do furo e do didme-
tro externo dos rolamentos para fusos estao indi-
cados na face lateral dos anéis interno e externo
(p.ex. <-2> como também na embalagem. Os
valores sao identificados na embalagem na se-
qiiéncia furo/didmetro externo.

Exemplo para identificagdo na embalagem:

HSS7010C. T.P4S.UL

*-1/-4%

As tolerincias dos rolamentos para fusos estdo na
pégina 60.

Os rolamentos FAG para fusos da execugio uni-
versal tém as tolerincias de largura da tabela a
seguir:

'V Tolerancias de largura da execucéo universal

Medida nominal Medidas em mm

do furo do de 50 80 120 180

rolamento até 50 80 120 180 315
Desvio da largura Agg [um]

Classe de P4S 0 0 0 0 0

tolerancia -250 -250 -380 -380 -500

Jogos com 2 rolamentos (D)

i NN\

)l

\

\

Rl DS

DB
Disposi¢ao em O

Jogos com 3 rolamentos (T)
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TBT

Combinagao da disposicao em O

e em Tandem

Jogos com 4 rolamentos (Q)
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Combinagao da disposi¢io em O

e em Tandem

Rolamentos FAG para fusos

Jogos de rolamentos
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DF
Disposi¢ao em X
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TFT

Combinagao de disposicao em X

e em Tandem
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Combinagio da disposi¢ao em X
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Disposi¢ao em Tandem
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Disposi¢ao em Tandem
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Rolamentos FAG para fusos

Gaiola - Aptidao para altas rotagdes - Tratamento térmico - Carga dinimica equivalente

Gaiola

A gaiola padrio dos rolamentos para fusos é uma
gaiola macica de fibra, tipo janela (sufixo T), guia-
da no anel externo. A gaiola ¢ adequada para tem-
peraturas constantes de até 100 °C.

Aptidao para altas rotagoes

Neste caso a DIN732 TI (rotagio térmica de
referéncia) ndo ¢ aplicdvel a estes rolamentos de
precisao.

As rotagoes atingiveis para os rolamentos para fu-
sos indicadas valem para os rolamentos elastica-
mente pré-carregados e sob baixa solicitagao. Os
ndmeros de rotagdes para lubrificagio com graxa
sao valores mdximos atingidos, p.ex. com a graxa
para rolamentos Arcanol L74V. Os valores para
lubrifica¢io com 6leo se referem a lubrificacio
com quantidades minimas, como p.ex. com lubri-
ficagdo ar/6leo. Usando-se lubrificagio refrigerada
estes valores poderdo até ser ultrapassados. Entre-
tanto, com este tipo de lubrificagao deve-se contar
com um aumento de resisténcia ao giro, pela
grande quantidade de éleo bombeada através do
rolamento.

O namero de rotagdes elevadas indicado para um
rolamento individual nio serd alcangado se os ro-
lamentos para fusos forem montados justapostos
ou, para aumentar a rigidez, forem pré-carre-
gados. A tabela mostra com quais fatores de re-
dugao deve ser calculado, nos rolamentos monta-
dos com rigidez e levemente pré-carregados.

¥ Reducéo do numero de rotagdes com uma leve
pré-carga e na montagem aos pares

montagem dos rolamentos reducéo no nimero
de rotacoes

@ ® 085-n*
00 QO s
OO0 OO ww

* Numero de rotagdes atingivel das tabelas de medidas.
Na montagem aos pares na disposi¢cdo em Tandem e
pré-carga elastica, atinge-se aprox. 0,9 - n*.

Tratamento térmico

Os rolamentos FAG para fusos tém um tratamen-
to térmico que possibilita uma aplicagao a uma
temperatura em servigo de até 150 °C. Os rola-
mentos com um didmetro externo acima de

240 mm sio dimensionalmente estdveis até

200 °C. Dever4 ser observado o limite de tempe-
ratura da gaiola de fibra.

Carga dinimica equivalente

Rolamentos para quOS com um éngulo de contato

a = 15° (sufixo C) .
P=F, [kN] para F—a =e

P=044-F.+Y-F [kN] para >

No angulo de contato reduzido o = 15° o fator
axial Y e o valor e dependem da relagao

f,- F,

i.C,

fo-Fa e Y
i-Cy

0,3 0,4 1,4

0,5 0,43 1,31

0,9 0,45 1,23

1,6 0,48 1,16

8 0,52 1,08

6 0,56 1

fo o valor consta da tabela a pagina 205
C, capacidade de carga estatica do rolamento [kN]
i quantidade de rolamentos que assumem a carga axial

Rolamentos para fusos com um 4ngulo de contato
o de 25° (sufixo E) .
P=F [kN] para F—a =0,68

r

E
P=0,41-F +0,87 -F, [kN] para F—a > 0,68

't

indice do Fator f,

Série do rolamento

B72C

Rolamentos FAG para fusos

Carga equivalente - Fator estdtico - Medidas de montagem - Sufixos

'V Fator f, para rolamentos para fusos com um angulo de

HSS719C HSS70C
HCS719C HCS70C
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Fator estdtico

Para um giro suficientemente silencioso dos rola-
mentos, o fator f; deverd se situar acima de 3.

£= Cy/P,
Cy = capacidade de carga estdtica [kN], das
tabelas de rolamentos, com mais rolamentos

CO =1 COArolamemo individual
i = quantidade de rolamentos

Py = carga estdtica equivalente

Rolamentos para fusos com um 4ngulo de contato

a de 15° (sufixo C) .
P,=F, [kN] para F—a = 1,09

r

Py=0,5-F, +0,46-F, [kN] para l;i> 1,09

r

Rolamentos para fusos com um 4ngulo de contato
a de 25° (sufixo E)

P,=F, [kN] para l;—aé 1,3

r

E,
Py=0,5-F +0,38-F, [kN] para Fi> 1,3

r

Medidas de montagem

Indicagdes gerais para as medidas de montagem,
vide 4 pdgina 123.

Nas tabelas dos rolamentos estd indicada a medi-
da méxima do raio r, e o didmetro dos encostos.

Sufixos

C Angulo de contato de 15°

E Angulo de contato de 25°

P4S Classe de tolerincia P4S

T Gaiola macica de fibra, tipo janela

UL  Execugdo universal para montagem aos
pares, o par tem uma leve pré-carga nas
disposi¢oes em O ou em X.
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Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

7,
I(

Yz Yy

B719C, B70C, B72C B719E, B70E, B72E
Angulo de contato o = 15° Angulo de contato o = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy Ig1
min min ~ minimo h12 H12 max max
mm kg kN rpm FAG mm
10 10 22 6 0,3 0,15 5 0,01 3,9 1,8 70000 110000 B71900C.T.P4S.UL 12 19,5 0,3 0,1
10 22 6 0,3 0,15 7 0,01 3,75 1,73 63000 95000 B71900E.T.P4S.UL 12 19,5 0,3 0,1
10 26 8 0,3 0,3 6 0,02 5,3 2,5 60000 90000 B7000C.T.P4S.UL 13 22,5 0,3 0,1
10 26 8 0,3 0,3 8 0,02 5,1 2,4 56000 85000 B7000E.T.P4S.UL 13 22,5 0,3 0,1
10 30 9 0,6 0,6 7 0,03 6,95 3,35 53000 80000 B7200C.T.P4S.UL 14,5 26 0,6 0,6
10 30 9 0,6 0.6 9 0,03 6,8 3,25 48000 70000 B7200E.T.P4S.UL 14,5 26 0,6 0,6
12 12 24 6 0,3 0,15 5 0,01 4,5 2,28 60000 90000 B71901C.T.P4S.UL 14 21,5 0.3 0,1
12 24 6 0,3 0,15 7 0,01 4,3 2,2 56000 85000 B71901E.T.P4S.UL 14 21,5 0,3 0,1
12 28 8 0,3 0,3 5 0,02 5,85 2,9 53000 80000 B7001C.T.P4S.UL 14,5 25,5 0,3 0,1
12 28 8 0,3 0,3 6 0,02 5,6 2,8 50000 75000 B7001E.T.P4S.UL 14,5 25,5 0,3 0,1
12 32 10 0,6 0,6 8 0,04 8 3,9 50000 75000 B7201C.T.P4S.UL 16 28 0,6 0,6
12 32 10 0,6 0,6 10 0,04 7,65 3,75 45000 67000 B7201E.T.P4S.UL 16 28 0,6 0.6
15 15 28 7 0,3 0,15 6 0,01 5] 2,9 50000 75000 B71902C.T.P4S.UL 18 25,5 0,3 0,1
15 28 7 0,3 0,15 9 0,01 4,8 2,75 45000 67000 B71902E.T.P4S.UL 18 25,5 0,3 0,1
15 32 9 0,3 0,3 8 0,03 6,2 3.4 48000 70000 B7002C.T.P4S.UL 18,5 28 0,3 0,1
15 32 9 0,3 0,3 10 0,03 6 3,25 43000 63000 B7002E.T.P4S.UL 18,5 28 0.3 0,1
15 35 11 0,6 0,6 9 0,04 9,65 5 45000 67000 B7202C.T.P4S.UL 18,5 31 0,6 0,6
15 35 11 0,6 0,6 11 0,04 9,3 4,8 40000 60000 B7202E.T.P4S.UL 18,5 31 0,6 0,6
17 17 30 7 0,3 0,15 7 0,02 53 3,15 48000 70000 B71903C.T.P4S.UL 19,5 27 0,3 0,1
17 30 7 0,3 0,15 9 0,02 5 3 43000 63000 B71903E.T.P4S.UL 19,5 27 0.3 0,1
17 35 10 0,3 0,3 9 0,04 8,65 4,9 43000 63000 B7003C.T.P4S.UL 20 31,5 0,3 0,1
17 35 10 03 0,3 11 0,04 8.3 4,75 38000 56000 B7003E.T.P4S.UL 20 31,5 0,3 0,1
17 40 12 0,6 0,6 10 0,07 10,8 5,85 38000 56000 B7203C.T.P4S.UL 21,5 35 0,6 0.6
17 40 12 0,6 0,6 13 0,07 10,4 5,6 36000 53000 B7203E.T.P4S.UL 21,5 35 0,6 0,6
20 20 37 9 0,3 0,15 8 0,04 9,15 515] 38000 56000 B71904C.T.P4S.UL 22,5 34 0,3 0,1
20 37 9 0,3 0,15 11 0,04 8.8 5,3 36000 53000 B71904E.T.P4S.UL 22,5 34 0,3 0,1
20 42 12 0,6 0,6 10 0,07 10,4 6 36000 53000 B7004C.T.P4S.UL 24,5 37 0,6 0,3
20 42 12 0,6 0,6 13 0,07 10 5,7 32000 48000 B7004E.T.P4S.UL 24,5 37 0,6 0,3
20 47 14 1 1 12 0,11 14,6 8,15 32000 48000 B7204C.T.P4S.UL 25,5 41,5 1 1
20 47 14 1 1 15 0,11 14 7,8 30000 45000 B7204E.T.P4S.UL 25,5 41,5 1 1
25 25 42 9 0,3 0,15 9 0,04 10 6.7 32000 48000 B71905C.T.P4S.UL 27,5 39 0.3 0,1
25 42 9 0,3 0,15 12 0,04 9,5 6.4 30000 45000 B71905E.T.P4S.UL 27,5 39 0,3 0,1
25 47 12 0,6 0,6 11 0,08 14,6 9,15 30000 45000 B7005C.T.P4S.UL 28,5 43 0,6 0,3
25 47 12 0,6 0,6 14 0,08 13,7 8,65 28000 43000 B7005E.T.P4S.UL 28,5 43 0,6 0,3

FAG 206 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 207 FAG



Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

7,
I(

Yz Yy

B719C, B70C, B72C B719E, B70E, B72E
Angulo de contato a = 15° Angulo de contato a = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy Ig1
min min ~ minimo h12 H12 max max
mm kg kN rpm FAG mm
25 25 52 15 1 1 13 0,13 15,6 9,3 28000 43000 B7205C.T.P4S.UL 30,5 46,5 1 1
25 52 15 1 1 17 0,13 15 € 26000 40000 B7205E.T.P4S.UL 30,5 46,5 1 1
30 30 47 9 0,3 0,15 10 0,05 10,8 7.8 28000 43000 B71906C.T.P4S.UL 32,5 44 0,3 0,1
30 47 9 0,3 0,15 14 0,05 10,2 7,35 26000 40000 B71906E.T.P4S.UL 32,5 44 0,3 0,1
30 55 13 1 1 12 0,12 15 10,2 26000 40000 B7006C.T.P4S.UL 35,5 50 1 0,3
30 55 13 1 1 17 0,12 14,3 9,8 24000 38000 B7006E.T.P4S.UL 35,5 50 1 0,3
30 62 16 1 1 14 0,2 23,2 14,6 24000 38000 B7206C.T.P4S.UL 36,5 55,5 1 1
30 62 16 1 1 19 0,2 22 14 22000 36000 B7206E.T.P4S.UL 36,5 55,5 1 1
35 35 55 10 0,6 0,3 11 0,08 14,3 10,8 24000 38000 B71907C.T.P4S.UL 39 51,5 0,6 0,1
35 55 10 0,6 0,3 16 0,08 13,4 10,4 22000 36000 B71907E.T.P4S.UL 39 51,5 0,6 0,1
35 62 14 1 1 14 0,16 19 13,7 22000 36000 B7007C.T.P4S.UL 40,5 56 1 0.3
35 62 14 1 1 18 0,16 18,3 12,9 20000 34000 B7007E.T.P4S.UL 40,5 56 1 0,3
35 72 17 1.1 1.1 16 0,28 30,5 20 20000 34000 B7207C.T.P4S.UL 42 64,5 1 1
35 72 17 1,1 1,1 21 0,28 29 19 19000 32000 B7207E.T.P4S.UL 42 64,5 1 1
40 40 62 12 0,6 0,3 13 0,11 17,6 13,7 22000 36000 B71908C.T.P4S.UL 43,5 58 0.6 0,1
40 62 12 0,6 0,3 18 0,11 16,6 13,2 20000 34000 B71908E.T.P4S.UL 43,5 58 0,6 0,1
40 68 15 1 1 15 0,2 20,4 16 20000 34000 B7008C.T.P4S.UL 46 61,5 1 0,3
40 68 15 1 1 20 0,2 19,6 15 19000 32000 B7008E.T.P4S.UL 46 61,5 1 0,3
40 80 18 1,1 1,1 17 0,38 32 22,4 18000 30000 B7208C.T.P4S.UL 48,5 71 1 1
40 80 18 1.1 1.1 23 0,38 30,5 21,6 17000 28000 B7208E.T.P4S.UL 48,5 71 1 1
45 45 68 12 0,6 0,3 14 0,13 18,6 15,6 19000 32000 B71909C.T.P4S.UL 49 63,5 0,6 0,1
45 68 12 0,6 0,3 19 0,13 17,6 15 18000 30000 B71909E.T.P4S.UL 49 63,5 0,6 0,1
45 75 16 1 1 16 0,24 27,5 21,2 18000 30000 B7009C.T.P4S.UL 50 69,5 1 0,3
45 75 16 1 1 22 0,24 26,5 20 17000 28000 B7009E.T.P4S.UL 50 69,5 1 0,3
45 85 19 1.1 1.1 18 0.4 40,5 29 17000 28000 B7209C.T.P4S.UL 52 77,5 1 1
45 85 19 1.1 1.1 25 04 39 27,5 15000 24000 B7209E.T.P4S.UL 52 77,5 1 1
50 50 72 12 0,6 0,3 14 0,13 19 16,6 18000 30000 B71910C.T.P4S.UL 53,5 68 0,6 0,1
50 72 12 0,6 0,3 20 0,13 18 15,6 16000 26000 B71910E.T.P4S.UL 53,5 68 0,6 0,1
50 80 16 1 1 17 0,26 28,5 22,8 17000 28000 B7010C.T.P4S.UL 55 74,5 1 0,3
50 80 16 1 1 23 0,26 27 21,6 15000 24000 B7010E.T.P4S.UL 55 74,5 1 0,3
50 90 20 1.1 1.1 19 0,46 43 31,5 16000 26000 B7210C.T.P4S.UL 57 82,5 1 1
50 90 20 1,1 1,1 26 0,45 40,5 30,5 14000 22000 B7210E.T.P4S.UL 57 82,5 1 1

FAG 208 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 209 FAG



Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

7,
I(

Yz Yy

B719C, B70C, B72C B719E, B70E, B72E
Angulo de contato o = 15° Angulo de contato o = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy Ig1
min min ~ minimo h12 H12 max max
mm kg kN rpm FAG mm
55 55 80 13 1 0,3 16 0,18 22,8 20,4 16000 26000 B71911C.T.P4S.UL 59,5 75 0,6 0,3
55 80 13 1 0,3 22 0,18 21,6 19,3 15000 24000 B71911E.T.P4S.UL 59,5 75 0,6 0,3
55 90 18 1.1 1.1 19 0,37 38 31 15000 24000 B7011C.T.P4S.UL 61 83,5 1 0,6
55 90 18 1,1 1,1 26 0,37 36 29 14000 22000 B7011E.T.P4S.UL 61 83,5 1 0,6
55 100 21 1,5 1,5 21 0,61 53 40 14000 22000 B7211C.T.P4S.UL 63 91,5 1,5 1,5
55 100 21 1.5 1.5 29 0,61 50 38 13000 20000 B7211E.T.P4S.UL 63 91,5 1,5 1,5
60 60 85 13 1 0,3 16 0,2 24 22,8 15000 24000 B71912C.T.P4S.UL 64,5 80 0,6 0.3
60 85 13 1 0,3 23 0,2 22,8 21,6 14000 22000 B71912E.T.P4S.UL 64,5 80 0,6 0,3
60 95 18 1.1 1.1 19 0.4 39 33,5 14000 22000 B7012C.T.P4S.UL 66 88,5 1 0,6
60 95 18 1.1 1.1 27 0.4 36,5 31,5 13000 20000 B7012E.T.P4S.UL 66 88,5 1 0,6
60 110 22 1,5 1,5 23 0,8 55 44 13000 20000 B7212C.T.P4S.UL 71 99,5 1,5 1,5
60 110 22 1,5 1,5 31 0,79 52 42,5 12000 19000 B7212E.T.P4S.UL 71 99,5 1,5 1,5
65 65 90 13 0,3 17 0,2 24,5 24 14000 22000 B71913C.T.P4S.UL 69,5 85 0,6 0,3
65 90 13 0,3 25 0,2 22,8 22,4 13000 20000 B71913E.T.P4S.UL 69,5 85 0,6 0,3
65 100 18 1.1 1,1 20 0,42 40 85Y5) 13000 20000 B7013C.T.P4S.UL 71 93,5 1 0,6
65 100 18 1.1 1.1 28 0,42 38 33,5 12000 19000 B7013E.T.P4S.UL 71 93,5 1 0.6
65 120 23 1,5 1,5 24 1,01 67 54 12000 19000 B7213C.T.P4S.UL 76,5 108 1,5 1,5
65 120 23 1,5 1,5 33 1,01 64 52 11000 18000 B7213E.T.P4S.UL 76,5 108 1.5 1.5
70 70 100 16 1 0,3 19 0,33 8815 32,5 13000 20000 B71914C.T.P4S.UL 75 94,5 0,6 0,3
70 100 16 1 0,3 28 0,33 31,5 31 12000 19000 B71914E.T.P4S.UL 75 94,5 0.6 0.3
70 110 20 1.1 1.1 22 0,59 50 43 12000 19000 B7014C.T.P4S.UL 77 102,5 1 0,6
70 110 20 1.1 1.1 31 0,59 46,5 41,5 11000 18000 B7014E.T.P4S.UL 77 102,5 1 0,6
70 125 24 1,5 1,5 25 1.1 69,5 58,5 11000 18000 B7214C.T.P4S.UL 81,5 113 1,5 1,5
70 125 24 1,5 1,5 35 1,1 65,5 56 10000 17000 B7214E.T.P4S.UL 81,5 113 1,5 1,5
75 75 105 16 1 0,3 20 0,35 34 34,5 12000 19000 B71915C.T.P4S.UL 80 99,5 0,6 0,3
75 105 16 0,3 29 0,35 32 32,5 11000 18000 B71915E.T.P4S.UL 80 99,5 0,6 0,3
75 115 20 1.1 1.1 23 0,62 51 46,5 12000 19000 B7015C.T.P4S.UL 82 107.5 1 0,6
75 115 20 1,1 1,1 32 0,61 48 44 11000 18000 B7015E.T.P4S.UL 82 107,5 1 0,6
75 130 25 1,5 1,5 26 1,21 72 63 11000 18000 B7215C.T.P4S.UL 86,5 118 1,5 1,5
75 130 25 1.5 1.5 36 1,2 68 60 9500 16000 B7215E.T.P4S.UL 86,5 118 1,5 1,5
80 80 110 16 1 0,3 21 0,37 34,5 36 12000 19000 B71916C.T.P4S.UL 85 104,5 0,6 0.3
80 110 16 1 0,3 30 0,37 32,5 34 11000 18000 B71916E.T.P4S.UL 85 104,5 0,6 0,3
80 125 22 1.1 1.1 25 0,84 63 58,5 11000 18000 B7016C.T.P4S.UL 88 116.5 1 0,6
80 125 22 1.1 1.1 35 0,83 60 55 9500 16000 B7016E.T.P4S.UL 88 116,5 1 0,6

FAG 210 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 211 FAG



Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

7,
I(

Yz Yy

B719C, B70C, B72C B719E, B70E, B72E
Angulo de contato o = 15° Angulo de contato o = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy Ig1
min min ~ minimo h12 H12 max max
mm kg kN rpm FAG mm
80 80 140 26 2 2 28 1,43 93 78 10000 17000 B7216C.T.P4S.UL 90,5 129 2 2
80 140 26 2 2 39 1,42 88 73,5 9000 15000 B7216E.T.P4S.UL 90,5 129 2 2
85 85 120 18 1,1 0,6 23 0,53 45 46,5 11000 18000 B71917C.T.P4S.UL 91 113,56 0,6 0,6
85 120 18 1.1 0,6 33 0,52 42,5 44 9500 16000 B71917E.T.P4S.UL 91 113,56 0,6 0,6
85 130 22 1.1 1.1 25 0,88 65,5 62 10000 17000 B7017C.T.P4S.UL 93 121,5 1 0,6
85 130 22 1.1 1.1 36 0,88 62 58,5 9000 15000 B7017E.T.P4S.UL 93 1215 1 0,6
85 150 28 2 2 30 1,81 96,5 85 9000 15000 B7217C.T.P4S.UL 98,5 137 2 2
85 150 28 2 2 42 1,8 91,5 80 8000 13000 B7217E.T.P4S.UL 98,5 137 2 2
90 90 125 18 1.1 0.6 23 0,56 45,5 49 10000 17000 B71918C.T.P4S.UL 96 118,5 0,6 0,6
90 125 18 1.1 0,6 34 0,56 43 46,5 9000 15000 B71918E.T.P4S.UL 96 118,5 0,6 0,6
90 140 24 1,5 1,5 27 1,14 76,5 72 9500 16000 B7018C.T.P4S.UL 99 130,5 1,5 0.6
90 140 24 1,5 1,5 39 1,13 72 68 8500 14000 B7018E.T.P4S.UL 99 130,5 1,5 0,6
90 160 30 2 2 32 2,2 122 104 8500 14000 B7218C.T.P4S.UL 103 1475 2 2
90 160 30 2 2 44 2,19 116 100 7500 12000 B7218E.T.P4S.UL 103 147,5 2 2
95 95 130 18 1.1 0,6 24 0,58 46,5 51 9500 16000 B71919C.T.P4S.UL 101 123,5 0.6 0.6
95 130 18 1,1 0,6 35 0,57 44 48 8500 14000 B71919E.T.P4S.UL 101 123,5 0,6 0,6
95 145 24 1,5 1.5 28 1,19 78 76,5 9000 15000 B7019C.T.P4S.UL 104 1355 1.5 0,6
95 145 24 1,5 1,5 40 1,18 75 72 8000 13000 B7019E.T.P4S.UL 104 135,5 1,5 0,6
95 170 32 2,1 21 34 2,73 127 114 8000 13000 B7219C.T.P4S.UL 110 154,5 2 2
95 170 32 2.1 2,1 47 2,72 122 108 7000 11000 B7219E.T.P4S.UL 110 1545 2 2
100 100 140 20 1.1 0,6 26 0,78 58,5 64 9000 15000 B71920C.T.P4S.UL 108 133,56 0,6 0,6
100 140 20 1,1 0,6 38 0,78 55 60 8000 13000 B71920E.T.P4S.UL 108 133,56 0,6 0,6
100 150 24 1,5 1,5 29 1,24 81,5 81,5 8500 14000 B7020C.T.P4S.UL 109 140,5 1,5 0,6
100 150 24 1,5 1,5 41 1,23 76,5 76,5 7500 12000 B7020E.T.P4S.UL 109 140,5 1,5 0,6
100 180 34 2.1 2,1 36 3,21 156 137 7500 12000 B7220C.T.P4S.UL 114,5 165 2,1 2,1
100 180 34 2,1 2,1 50 3,2 150 129 6700 10000 B7220E.T.P4S.UL 114,5 165 2.1 2.1
105 105 145 20 1,1 0,6 27 0,81 58,5 64 8500 14000 B71921C.T.P4S.UL 112 137,5 0,6 0,6
105 145 20 1.1 0,6 39 0,81 55 60 7500 12000 B71921E.T.P4S.UL 112 137,5 0,6 0,6
105 160 26 2 2 31 1,52 106 102 8000 13000 B7021C.T.P4S.UL 113 151,56 2 1
105 160 26 2 2 44 1,51 102 98 7000 11000 B7021E.T.P4S.UL 113 151,56 2 1
105 190 36 2.1 2.1 38 3,88 163 146 7000 11000 B7221C.T.P4S.UL 122 172,5 2,1 2,1
105 190 36 2,1 2,1 52 3,88 156 140 6300 9500 B7221E.T.P4S.UL 122 172,5 2,1 2,1

FAG 212 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 213 FAG



Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

7,
I(

Yz Yy

B719C, B70C, B72C B719E, B70E, B72E
Angulo de contato a = 15° Angulo de contato a = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy Ig1
min min ~ minimo h12 H12 max max
mm kg kN rpm FAG mm
110 110 150 20 1.1 0.6 27 0,85 58,5 67 8000 13000 B71922C.T.P4S.UL 117 142,5 0,6 0,6
110 150 20 1.1 0,6 40 0,84 56 63 7500 12000 B71922E.T.P4S.UL 117 142,5 0,6 0,6
110 170 28 2 2 33 1,94 110 110 7500 12000 B7022C.T.P4S.UL 120,5 159 2 1
110 170 28 2 2 47 1,94 104 104 6700 10000 B7022E.T.P4S.UL 120,5 159 2 1
110 200 38 2,1 2,1 40 4,59 163 150 6700 10000 B7222C.T.P4S.UL 129,5 180 2,1 2,1
110 200 38 2.1 2,1 55 4,58 153 143 6000 9000 B7222E.T.P4S.UL 129,5 180 2,1 2,1
120 120 165 22 1.1 0,6 30 1,16 73,5 85 7000 11000 B71924C.T.P4S.UL 128 156,5 0,6 0,6
120 165 22 1,1 0,6 44 1,16 69,5 80 6700 10000 B71924E.T.P4S.UL 128 156,5 0,6 0,6
120 180 28 2 2 34 2,07 112 116 6700 10000 B7024C.T.P4S.UL 130,5 169 2 1
120 180 28 2 2 49 2,06 106 110 6300 9500 B7024E.T.P4S.UL 130,5 169 2 1
120 215 40 2,1 2,1 43 5,29 204 196 6000 9000 B7224C.T.P4S.UL 135,5 199 2,1 2,1
120 215 40 2.1 2.1 59 5,27 196 186 5300 8000 B7224E.T.P4S.UL 135,5 199 2,1 2,1
130 130 180 24 1.5 0,6 33 1,562 86,5 100 6700 10000 B71926C.T.P4S.UL 139 170,5 0,6 0,6
130 180 24 1,5 0,6 48 1,52 81,5 95 6000 9000 B71926E.T.P4S.UL 139 170,5 0,6 0,6
130 200 33 2 2 39 3,15 143 150 6000 9000 B7026C.T.P4S.UL 142,5 187 2 1
130 200 33 2 2 55 3,14 137 143 5600 8500 B7026E.T.P4S.UL 142,5 187 2 1
130 230 40 3 3 44 6,1 212 216 5600 8500 B7226C.T.P4S.UL 148 211,5 2,5 2,5
130 230 40 3 3 62 6,08 204 204 5000 7500 B7226E.T.P4S.UL 148 211,5 2,5 2,5
140 140 190 24 1,5 0,6 34 1,63 90 108 6000 9000 B71928C.T.P4S.UL 149 180,5 0,6 0,6
140 190 24 1,5 0,6 50 1,62 85 102 5600 8500 B71928E.T.P4S.UL 149 180,5 0.6 0.6
140 210 33 2 2 40 3,34 146 160 5600 8500 B7028C.T.P4S.UL 152,5 197 2 1
140 210 33 2 2 57 3,33 140 150 5000 7500 B7028E.T.P4S.UL 152,5 197 2 1
140 250 42 3 3 47 7,87 220 232 5000 7500 B7228C.T.P4S.UL 163 226,5 2,5 2,5
140 250 42 3 3 66 7,85 212 224 4500 6700 B7228E.T.P4S.UL 163 226,5 2,5 2,5
150 150 210 28 2 1 38 2,49 122 143 5600 8500 B71930C.T.P4S.UL 160,5 199 1 1
150 210 28 2 1 56 2,48 114 134 5000 7500 B71930E.T.P4S.UL 160,5 199 1 1
150 225 35 2,1 2,1 43 3,99 183 193 5300 8000 B7030C.T.P4S.UL 162 212,5 2,1 1
150 225 35 2,1 2,1 61 3,98 173 186 4800 7000 B7030E.T.P4S.UL 162 212,5 2,1 1
150 270 45 3 3 51 10,1 228 255 4500 6700 B7230C.T.P4S.UL 178 2415 2,5 2,5
150 270 45 3 3 71 10,1 216 240 4000 6000 B7230E.T.P4S.UL 178 241,5 2,5 2,5
160 160 220 28 2 1 40 2,62 125 150 5000 7500 B71932C.T.P4S.UL 170,5 209 1 1
160 220 28 2 1 58 2,61 116 140 4800 7000 B71932E.T.P4S.UL 170,5 209 1 1
160 240 38 2,1 2,1 46 5,01 190 208 4800 7000 B7032C.T.P4S.UL 1745 225 2 1
160 240 38 2.1 2,1 66 4,99 176 196 4300 6300 B7032E.T.P4S.UL 1745 225 2 1

FAG 214 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 215 ‘ FAG



Rolamentos FAG para fusos

Yz

B719C, B70C, B72C
Angulo de contato o = 15°

7,
I(

W2z

B719E, B70E, B72E
Angulo de contato o = 25°

Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy a1
min min ~ minimo h12 H12 max max

mm kg kN rpm FAG mm

160 160 290 48 3 3 54 12,9 245 285 4300 6300 B7232C.T.P4S.UL 193 256,5 2,5 2,5
160 290 48 3 3 76 12,9 232 270 3800 5600 B7232E.T.P4S.UL 193 256,5 2,5 2,5

170 170 230 28 2 1,5 4 2,78 129 163 4800 7000 B71934C.T.P4S.UL 180,5 219 1 1
170 230 28 2 1,5 61 2,77 122 150 4300 6300 B71934E.T.P4S.UL 180,5 219 1 1
170 260 42 2.1 2,1 50 6,51 236 270 4500 6700 B7034C.T.P4S.UL 183 246,5 2 1
170 260 42 2,1 2,1 71 6,48 224 255 4000 6000 B7034E.T.P4S.UL 183 246,5 2 1
170 310 52 4 4 58 15,6 300 360 3800 5600 B7234C.T.P4S.UL 201,5 278 3 3
170 310 52 4 4 82 15,6 280 345 3600 5300 B7234E.T.P4S.UL 201,5 278 3 3

180 180 250 33 2 1 45 4,13 163 204 4500 6700 B71936C.T.P4S.UL 192,5 237 1 1
180 250 33 2 1 67 4,11 156 193 4000 6000 B71936E.T.P4S.UL 192,5 237 1 1
180 280 46 2.1 2.1 54 8,77 245 285 4000 6000 B7036C.T.P4S.UL 198 261,5 2 1
180 280 46 2,1 2,1 77 8,74 232 275 3800 5600 B7036E.T.P4S.UL 198 261,5 2 1
180 320 52 4 4 60 16,3 305 390 3800 5600 B7236C.T.P4S.UL 211,5 288 3 3
180 320 52 4 4 84 16,3 290 365 3400 5000 B7236E.T.P4S.UL 211,5 288 3 3

190 190 260 33 2 1 47 4,31 166 212 4300 6300 B71938C.T.P4S.UL 202,5 247 1 1
190 260 33 2 1 69 4,29 156 200 3800 5600 B71938E.T.P4S.UL 202,5 247 1 1
190 290 46 2,1 2.1 55 9,18 250 305 3800 5600 B7038C.T.P4S.UL 208 271,5 2 1
190 290 46 2,1 2,1 79 9,15 236 290 3600 5300 B7038E.T.P4S.UL 208 271,5 2 1
190 340 55 4 4 63 20 Bill5} 415 3400 5000 B7238C.T.P4S.UL 226,5 303 3 3
190 340 55 4 4 89 19,9 300 390 3200 4800 B7238E.T.P4S.UL 226.,5 303 3 3

200 200 280 38 2.1 1.1 51 6,03 204 255 3800 5600 B71940C.T.P4S.UL 2145 265 1 1
200 280 38 2,1 1,1 75 6,01 193 240 3600 5300 B71940E.T.P4S.UL 214,5 265 1 1
200 310 51 2,1 2,1 60 11,6 305 390 3600 5300 B7040C.T.P4S.UL 216,5 293 2 1
200 310 51 2.1 2.1 85 11,5 290 365 3200 4800 B7040E.T.P4S.UL 216,5 293 2 1
200 360 58 4 4 67 241 325 440 3200 4800 B7240C.T.P4S.UL 241,5 318 3 3
200 360 58 4 4 94 241 310 415 3000 4500 B7240E.T.P4S.UL 2415 318 3 3

220 220 300 38 2,1 1,1 54 6,57 216 285 3600 5300 B71944C.T.P4S.UL 234,5 285 1 1
220 300 38 2.1 1.1 80 6,55 204 270 3200 4800 B71944E.T.P4S.UL 234,5 285 1 1
220 340 56 3 3 66 15,7 325 440 3200 4800 B7044C.T.P4S.UL 241,5 318 2,5 1
220 340 56 3 3 93 15,6 310 415 3000 4500 B7044E.T.P4S.UL 2415 318 2,5 1
220 400 65 4 4 74 33 400 560 2800 4300 B7244C.T.P4S.UL 263,5 356 3 3
220 400 65 4 4 104 32,9 380 540 2600 4000 B7244E.T.P4S.UL 263,5 356 3 3

¢ i o lte-nos.
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Rolamentos FAG para fusos

Angulo de contato o = 15°

Yz

B719C, B70C

7,
I(

W2z

B719E, B70E
Angulo de contato o = 25°

Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao atingivel Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est. |
d D B rs Is a C Cy Graxa Oleo Rolamento D, D, Iy Ig1
min min ~ minimo h12 H12 max max
mm kg kN rpm FAG mm
240 240 320 38 2.1 1.1 57 7,08 224 310 3200 4800 B71948C.T.P4S.UL 254,5 305 1 1
240 320 38 2,1 1.1 84 7,06 212 285 3000 4500 B71948E.T.P4S.UL 254,5 305 1 1
240 360 56 3 3 68 16,7 335 465 3000 4500 B7048C.T.P4S.UL 261,5 338 2,5 1
240 360 56 3 3 98 16,7 315 440 2800 4300 B7048E.T.P4S.UL 261,5 338 2,5 1
¢ fc i o lte-nos.
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Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

L))
YY)

ottt
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22

HSS719C, HSS70C HSS719E, HSS70E
Angulo de contato « = 15° Angulo de contato « = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B rs a C Cy Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
10 10 22 6 0,3 5 0,01 1,96 1,1 90000 HSS71900C.T.P4S.UL 13,5 18 0,3
10 22 6 0,3 7 0,01 1,86 1,04 75000 HSS71900E.T.P4S.UL 13,5 18 03
10 26 8 0,3 6 0,02 2,75 1.6 80000 HSS7000C.T.P4S.UL 15 20,5 0,3
10 26 8 0,3 8 0,02 2,6 1,5 67000 HSS7000E.T.P4S.UL 15 20,5 0,3
12 12 24 6 0,3 5 0,01 2,04 1,2 80000 HSS71901C.T.P4S.UL 15,5 20 0,3
12 24 6 0,3 7 0,01 1,98 1,14 67000 HSS71901E.T.P4S.UL 15,5 20 0,3
12 28 8 0,3 7 0,02 2,7 1,63 70000 HSS7001C.T.P4S.UL 17 22,5 0,3
12 28 8 0,3 9 0,02 2,55 1,53 60000 HSS7001E.T.P4S.UL 17 22,5 0,3
15 15 28 7 0,3 6 0,01 2,8 1,76 67000 HSS71902C.T.P4S.UL 18,5 24 0,3
15 28 7 0,3 9 0,01 2,65 1,66 56000 HSS71902E.T.P4S.UL 18,5 24 0,3
15 32 9 0,3 8 0,03 3,75 2,45 60000 HSS7002C.T.P4S.UL 20 26,5 0,3
15 32 9 0,3 10 0,03 BI55] 2,32 50000 HSS7002E.T.P4S.UL 20 26,5 0,3
17 17 30 7 0,3 7 0,02 2,9 1,9 60000 HSS71903C.T.P4S.UL 20,5 26 0,3
17 30 7 0,3 9 0,02 2,7 1.8 50000 HSS71903E.T.P4S.UL 20,5 26 0,3
17 35 10 0,3 9 0,04 3.8 2,65 53000 HSS7003C.T.P4S.UL 22,5 29 0,3
17 35 10 0,3 11 0,04 3,65 2,5 45000 HSS7003E.T.P4S.UL 22,5 29 0,3
20 20 37 9 0,3 8 0,04 3,9 2,85 50000 HSS71904C.T.P4S.UL 25 31,5 0,3
20 37 9 0,3 11 0,04 3.75 2,7 43000 HSS71904E.T.P4S.UL 25 31,5 0,3
20 42 12 0,6 10 0,07 6.2 4,55 45000 HSS7004C.T.P4S.UL 27 34,5 0,6
20 42 12 0,6 13 0,07 5,85 4,3 38000 HSS7004E.T.P4S.UL 27 34,5 0,6
25 25 42 9 0,3 9 0,05 4,25 3,35 43000 HSS71905C.T.P4S.UL 30 36,5 0,3
25 42 9 0,3 12 0,05 4 3,15 36000 HSS71905E.T.P4S.UL 30 36,5 0,3
25 47 12 0,6 11 0,08 6,3 4,9 38000 HSS7005C.T.P4S.UL 32 39,5 0,6
25 47 12 0,6 14 0,08 6 4,65 34000 HSS7005E.T.P4S.UL 32 39,5 0,6
30 30 47 9 0,3 10 0,05 6,4 5,2 36000 HSS71906C.T.P4S.UL 34,5 42 0,3
30 47 9 0,3 14 0,05 6 4,9 32000 HSS71906E.T.P4S.UL 34,5 42 0,3
30 55 13 1 12 0,12 8,8 7,1 32000 HSS7006C.T.P4S.UL 37,5 47 1
30 55 13 1 16 0,12 8,3 6.7 28000 HSS7006E.T.P4S.UL 37,5 47 1
35 35 55 10 0,6 11 0,08 6,95 6,2 32000 HSS71907C.T.P4S.UL 41 48,5 0,6
35 55 10 0,6 16 0,08 6,55 5,85 26000 HSS71907E.T.P4S.UL 41 48,5 0,6
35 62 14 1 14 0,17 9,3 8,3 28000 HSS7007C.T.P4S.UL 43,5 53 1
35 62 14 1 18 0,17 8.8 7.8 24000 HSS7007E.T.P4S.UL 43,5 53 1
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Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

L))
YY)

ottt

5 ) )
22

HSS719C, HSS70C HSS719E, HSS70E
Angulo de contato a = 15° Angulo de contato a = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B re a C Co Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
40 40 62 12 0,6 13 0,12 7,2 6,95 28000 HSS71908C.T.P4S.UL 47 54,5 0,6
40 62 12 0,6 18 0,12 6,8 6,4 24000 HSS71908E.T.P4S.UL 47 54,5 0,6
40 68 15 1 15 0,21 10 9,3 26000 HSS7008C.T.P4S.UL 49 58,5 1
40 68 15 1 20 0,21 9,3 8,65 22000 HSS7008E.T.P4S.UL 49 58,5 1
45 45 68 12 0,6 14 0,13 10 9,65 24000 HSS71909C.T.P4S.UL 51,5 61 0,6
45 68 12 0,6 19 0,13 9,5 9 22000 HSS71909E.T.P4S.UL 51,5 61 0,6
45 75 16 1 16 0,27 12,9 12,2 24000 HSS7009C.T.P4S.UL 54 65,5 1
45 75 16 1 22 0,27 12,2 11,4 20000 HSS7009E.T.P4S.UL 54 65,5 1
50 50 72 12 0,6 14 0,13 104 10,2 22000 HSS71910C.T.P4S.UL 56 65,5 0,6
50 72 12 0,6 20 0,13 9,8 9,65 20000 HSS71910E.T.P4S.UL 56 65,5 0,6
50 80 16 1 17 0.3 13,4 13,2 22000 HSS7010C.T.P4S.UL 59 70,5 1
50 80 16 1 23 0,29 12,5 12,2 18000 HSS7010E.T.P4S.UL 59 70,5 1
55 55 80 13 1 16 0,2 134 13,7 20000 HSS71911C.T.P4S.UL 61,5 73 0,6
55 80 13 1 22 0,2 12,7 12,7 18000 HSS71911E.T.P4S.UL 61,5 73 0,6
55 90 18 1.1 19 0,41 18,6 19 19000 HSS7011C.T.P4S.UL 65,5 79 1
55 90 18 1,1 26 0,41 17,6 17,6 17000 HSS7011E.T.P4S.UL 65,5 79 1
60 60 85 13 1 16 0,22 14 14,6 19000 HSS71912C.T.P4S.UL 66,5 78 0,6
60 85 13 1 23 0,22 13,2 13,4 17000 HSS71912E.T.P4S.UL 66,5 78 0,6
60 95 18 1.1 19 0,45 19,3 20 18000 HSS7012C.T.P4S.UL 70,5 84 1
60 95 18 1,1 27 0,45 18,3 19 15000 HSS7012E.T.P4S.UL 70,5 84 1
65 65 90 13 1 17 0,23 14,3 15,3 18000 HSS71913C.T.P4S.UL 71,5 83 0,6
65 90 13 1 25 0,23 13,4 14,3 15000 HSS71913E.T.P4S.UL 71,5 83 0,6
65 100 18 1.1 20 0,47 20 21,6 17000 HSS7013C.T.P4S.UL 75,5 89 1
65 100 18 1,1 28 0,47 19 20 15000 HSS7013E.T.P4S.UL 75,5 89 1
70 70 100 16 1 19 0,35 18,3 20 16000 HSS71914C.T.P4S.UL 78,5 91 0,6
70 100 16 1 28 0,35 17.3 18,6 14000 HSS71914E.T.P4S.UL 78,5 91 0,6
70 110 20 1.1 22 0,64 26 28 16000 HSS7014C.T.P4S.UL 82 97,5 1
70 110 20 1,1 31 0,64 245 26 13000 HSS7014E.T.P4S.UL 82 97,5 1
75 75 105 16 1 20 0,38 19 21,2 16000 HSS71915C.T.P4S.UL 83,5 96 0,6
75 105 16 1 29 0,38 17,6 20 13000 HSS71915E.T.P4S.UL 83,5 96 0,6
75 115 20 1.1 23 0,68 26,5 29 15000 HSS7015C.T.P4S.UL 87 102,5 1
75 115 20 1.1 32 0,68 25 27 13000 HSS7015E.T.P4S.UL 87 102,5 1
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Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.
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HSS719C, HSS70C HSS719E, HSS70E
Angulo de contato a = 15° Angulo de contato a = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B re a C Co Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
80 80 110 16 1 21 0,39 21,2 24 15000 HSS71916C.T.P4S.UL 88 101,5 0,6
80 110 16 1 30 0,39 19,6 22,4 13000 HSS71916E.T.P4S.UL 88 101,5 0,6
80 125 22 1.1 25 0,93 31,5 34,5 14000 HSS7016C.T.P4S.UL 93,5 111 1
80 125 22 1,1 35 0,93 30 32,5 12000 HSS7016E.T.P4S.UL 93,5 111 1
85 85 120 18 1.1 23 0,58 22 26 14000 HSS71917C.T.P4S.UL 95,5 109 0,6
85 120 18 1.1 33 0,58 20,4 24,5 12000 HSS71917E.T.P4S.UL 95,5 109 0,6
85 130 22 1.1 25 0,97 32 36 13000 HSS7017C.T.P4S.UL 98,5 116 1
85 130 22 1,1 36 0,97 30 33,5 11000 HSS7017E.T.P4S.UL 98,5 116 1
90 90 125 18 1.1 23 0,59 23,6 28,5 13000 HSS71918C.T.P4S.UL 100 114,5 0,6
90 125 18 1.1 34 0,59 22,4 26,5 11000 HSS71918E.T.P4S.UL 100 114,5 0,6
90 140 24 1,5 27 1,28 37,5 43 12000 HSS7018C.T.P4S.UL 105 1245 1,5
90 140 24 1,5 39 1,27 8515 40 10000 HSS7018E.T.P4S.UL 105 1245 1,5
95 95 130 18 1.1 24 0,61 24,5 30 12000 HSS71919C.T.P4S.UL 105 119,5 0,6
95 130 18 1.1 35 0,61 22,8 28 10000 HSS71919E.T.P4S.UL 105 119,5 0,6
95 145 24 1,5 28 1,33 38 44 11000 HSS7019C.T.P4S.UL 110 129,5 1,5
95 145 24 1,5 40 1,33 8515 41,5 9500 HSS7019E.T.P4S.UL 110 129,5 1,5
100 100 140 20 1,1 26 0,86 29 36 11000 HSS71920C.T.P4S.UL 112 127,5 0,6
100 140 20 1.1 38 0,86 27,5 33,5 9500 HSS71920E.T.P4S.UL 112 127,5 0,6
100 150 24 1,5 29 1,39 38 45,5 11000 HSS7020C.T.P4S.UL 115 1345 1,5
100 150 24 1,5 41 1,38 36 42,5 9000 HSS7020E.T.P4S.UL 115 134,5 1,5
105 105 145 20 1,1 27 0,9 30 38 11000 HSS71921C.T.P4S.UL 117 132,5 0,6
105 145 20 1.1 39 0,9 28 35,5 9000 HSS71921E.T.P4S.UL 117 132,5 0,6
105 160 26 2 31 1,71 49 58,5 10000 HSS7021C.T.P4S.UL 121 143,5 2
105 160 26 2 44 1,71 46,5 54 8500 HSS7021E.T.P4S.UL 121 143,5 2
110 110 150 20 1,1 27 0,93 34,5 44 10000 HSS71922C.T.P4S.UL 121 138,5 0,6
110 150 20 1.1 40 0,93 32,5 40,5 9000 HSS71922E.T.P4S.UL 121 138,5 0,6
110 170 28 2 33 2,17 50 60 9500 HSS7022C.T.P4S.UL 128,5 151 2
110 170 28 2 47 2,17 46,5 56 8000 HSS7022E.T.P4S.UL 128,5 151 2
120 120 165 22 1,1 30 1,3 36,5 48 9000 HSS71924C.T.P4S.UL 133,5 151 0,6
120 165 22 1.1 44 1,3 34 45 8000 HSS71924E.T.P4S.UL 133,5 151 0,6
120 180 28 2 34 2,33 51 63 8500 HSS7024C.T.P4S.UL 138,5 161 2
120 180 28 2 49 2,33 48 58,5 7500 HSS7024E.T.P4S.UL 138,5 161 2
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Rolamentos FAG para fusos
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HSS719C, HSS70C HSS719E, HSS70E
Angulo de contato « = 15° Angulo de contato « = 25°

Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B re a C Co Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
130 130 180 24 1.5 33 1,71 41,5 56 8500 HSS71926C.T.P4S.UL 145 164,5 0,6
130 180 24 1,5 48 1,71 39 52 7000 HSS71926E.T.P4S.UL 145 164,5 0,6
130 200 33 2 39 3,52 65,5 83 7500 HSS7026C.T.P4S.UL 152 177,5 2
130 200 33 2 55 3,51 62 78 6700 HSS7026E.T.P4S.UL 152 177,5 2
¢ fc i 0 lte-nos.
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Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
com esferas de cerimica a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.
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Z A
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A Y

NHY)

HCS719C, HCS70C HCS719E, HCS70E
Angulo de contato « = 15°  Angulo de contato a = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B re a C Co Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
10 10 22 6 0,3 5 0,01 1,37 0,76 100000 HCS71900C.T.P4S.UL 13,5 18 0,3
10 22 6 0,3 7 0,01 1,29 0,72 85000 HCS71900E.T.P4S.UL 13,5 18 03
10 26 8 0,3 6 0,02 1.9 1.1 90000 HCS7000C.T.P4S.UL 15 20,5 0,3
10 26 8 0,3 8 0,02 1,8 1,06 75000 HCS7000E.T.P4S.UL 15 20,5 0,3
12 12 24 6 0,3 5 0,01 1,4 0,83 90000 HCS71901C.T.P4S.UL 15,5 20 0,3
12 24 6 0,3 7 0,01 1,34 0,8 75000 HCS71901E.T.P4S.UL 15,5 20 0,3
12 28 8 0,3 7 0,02 1,86 1,12 80000 HCS7001C.T.P4S.UL 17 22,5 0,3
12 28 8 0,3 9 0,02 1,76 1,08 70000 HCS7001E.T.P4S.UL 17 22,5 0,3
15 15 28 7 0,3 6 0,01 1,93 1,22 75000 HCS71902C.T.P4S.UL 18,5 24 0,3
15 28 7 0,3 9 0,01 1,83 1,16 63000 HCS71902E.T.P4S.UL 18,5 24 0,3
15 32 9 0,3 8 0,03 2,6 1,7 70000 HCS7002C.T.P4S.UL 20 26,5 0,3
15 32 9 0,3 10 0,03 2,45 1,6 60000 HCS7002E.T.P4S.UL 20 26,5 0.3
17 17 30 7 0,3 7 0,02 2 1,34 70000 HCS71903C.T.P4S.UL 20,5 26 0,3
17 30 7 0,3 9 0,02 1.9 1,27 60000 HCS71903E.T.P4S.UL 20,5 26 0,3
17 35 10 0,3 9 0,04 2,65 1,83 63000 HCS7003C.T.P4S.UL 22,5 29 0,3
17 35 10 0,3 11 0,04 2,5 1,73 53000 HCS7003E.T.P4S.UL 22,5 29 0.3
20 20 37 9 0,3 8 0,04 2,7 1,96 56000 HCS71904C.T.P4S.UL 25 31,5 0,3
20 37 9 0,3 11 0,04 2,55 1,86 48000 HCS71904E.T.P4S.UL 25 31,5 0,3
20 42 12 0,6 10 0,07 4,3 3,2 53000 HCS7004C.T.P4S.UL 27 34,5 0,6
20 42 12 0,6 13 0,07 4,05 3 45000 HCS7004E.T.P4S.UL 27 34,5 0,6
25 25 42 9 0,3 9 0,05 2,9 2,36 48000 HCS71905C.T.P4S.UL 30 36,5 0,3
25 42 9 0,3 12 0,05 2,75 2,2 40000 HCS71905E.T.P4S.UL 30 36,5 0,3
25 47 12 0,6 11 0,09 4,3 3,45 45000 HCS7005C.T.P4S.UL 32 39,5 0,6
25 47 12 0,6 14 0,09 4,05 3,25 38000 HCS7005E.T.P4S.UL 32 39,5 0,6
30 30 47 9 0,3 10 0,05 4,4 3,65 43000 HCS71906C.T.P4S.UL 34,5 42 0,3
30 47 9 0,3 14 0,05 4,15 3,45 36000 HCS71906E.T.P4S.UL 34,5 42 0,3
30 55 13 1 12 0,12 6 4,9 38000 HCS7006C.T.P4S.UL 37,5 47 1
30 55 13 1 16 0,12 5.7 4,65 32000 HCS7006E.T.P4S.UL 37,5 47 1
35 35 55 10 0,6 11 0,08 4,8 4,4 36000 HCS71907C.T.P4S.UL 41 48,5 0,6
35 55 10 0,6 16 0,08 4,5 4,05 30000 HCS71907E.T.P4S.UL 41 48,5 0,6
35 62 14 1 14 0,17 6,4 5,85 34000 HCS7007C.T.P4S.UL 43,5 53 1
35 62 14 1 18 0,17 6,1 54 28000 HCS7007E.T.P4S.UL 43,5 53 1
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Rolamentos FAG para fusos

com esferas de cerAmica

HCS719C, HCS70C
Angulo de contato o = 15°

HCS719E, HCS70E
Angulo de contato o = 25°

A Y

Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
de carga atingivel
din. est.
d D B a C Cy Graxa Rolamento D, D,
~ h12 H12
mm kN rpm FAG mm
40 40 62 12 0,6 13 5] 4,8 32000 HCS71908C.T.P4S.UL 47 54,5
40 62 12 0,6 18 4,75 4,5 28000 HCS71908E.T.P4S.UL 47 54,5
40 68 15 1 15 6.8 6,55 30000 HCS7008C.T.P4S.UL 49 58,5
40 68 15 1 20 6,4 6,1 26000 HCS7008E.T.P4S.UL 49 58,5
45 45 68 12 0,6 14 6,95 6,7 28000 HCS71909C.T.P4S.UL 51,5 61
45 68 12 0,6 19 6,55 6,3 24000 HCS71909E.T.P4S.UL 51,5 61
45 75 16 1 16 8,8 8,5 26000 HCS7009C.T.P4S.UL 54 65,5
45 75 16 1 22 8,3 8 24000 HCS7009E.T.P4S.UL 54 65,5
50 50 72 12 0,6 14 7,1 7,2 26000 HCS71910C.T.P4S.UL 56 65,5
50 72 12 0,6 20 6.7 6.7 22000 HCS71910E.T.P4S.UL 56 65,5
50 80 16 1 17 9,15 9,15 24000 HCS7010C.T.P4S.UL 59 70,5
50 80 16 1 23 8,65 8,5 22000 HCS7010E.T.P4S.UL 59 70,5
55 55 80 13 16 9,3 9,5 24000 HCS71911C.T.P4S.UL 61,5 73
55 80 13 22 8.8 8,8 20000 HCS71911E.T.P4S.UL 61,5 73
55 90 18 1.1 19 12,9 13,2 22000 HCS7011C.T.P4S.UL 65,5 79
55 90 18 1,1 26 12,2 12,2 19000 HCS7011E.T.P4S.UL 65,5 79
60 60 85 13 16 9,65 10 22000 HCS71912C.T.P4S.UL 66,5 78
60 85 13 23 g 9,5 19000 HCS71912E.T.P4S.UL 66,5 78
60 95 18 1.1 19 13,4 14 20000 HCS7012C.T.P4S.UL 70,5 84
60 95 18 1,1 27 12,7 13,2 18000 HCS7012E.T.P4S.UL 70,5 84
65 65 90 13 17 9,8 10,8 20000 HCS71913C.T.P4S.UL 71,5 83
65 90 13 25 9.3 10 18000 HCS71913E.T.P4S.UL 71,5 83
65 100 18 1.1 20 13,7 15 20000 HCS7013C.T.P4S.UL 75,5 89
65 100 18 1,1 28 12,9 14 17000 HCS7013E.T.P4S.UL 75,5 89
70 70 100 16 19 12,7 14 19000 HCS71914C.T.P4S.UL 78,5 91
70 100 16 28 12 13,2 16000 HCS71914E.T.P4S.UL 78,5 91
70 110 20 1.1 22 18 19,6 18000 HCS7014C.T.P4S.UL 82 97,5
70 110 20 1,1 31 17 18,3 15000 HCS7014E.T.P4S.UL 82 97,5
75 75 105 16 20 12,9 15 18000 HCS71915C.T.P4S.UL 83,5 96
75 105 16 29 12,2 13,7 15000 HCS71915E.T.P4S.UL 83,5 96
75 115 20 1.1 23 18,3 20 17000 HCS7015C.T.P4S.UL 87 102,5
75 115 20 1.1 32 17,3 18,6 15000 HCS7015E.T.P4S.UL 87 102,5
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Rolamentos FAG para fusos Os rolamentos podem atingir a durabilidade
com esferas de cerimica a a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.
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HCS719C, HCS70C HCS719E, HCS70E
Angulo de contato a = 15°  Angulo de contato a = 25°
Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B re a C Co Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
80 80 110 16 1 21 0,32 14,6 16,6 17000 HCS71916C.T.P4S.UL 88 101,5 0,6
80 110 16 1 30 0,32 13,7 15,6 15000 HCS71916E.T.P4S.UL 88 101,5 0,6
80 125 22 1.1 25 0,87 21,6 24,5 16000 HCS7016C.T.P4S.UL 93,5 111 1
80 125 22 1,1 35 0,87 20,4 22,8 13000 HCS7016E.T.P4S.UL 93,5 111 1
85 85 120 18 1.1 23 0,51 15 18 16000 HCS71917C.T.P4S.UL 95,5 109 0,6
85 120 18 1.1 33 0,51 14,3 17 13000 HCS71917E.T.P4S.UL 95,5 109 0,6
85 130 22 1.1 25 0,92 22 25 15000 HCS7017C.T.P4S.UL 98,5 116 1
85 130 22 1,1 36 0,92 20,8 23,2 13000 HCS7017E.T.P4S.UL 98,5 116 1
90 90 125 18 1.1 23 0,59 16,3 19,6 15000 HCS71918C.T.P4S.UL 100 114,5 0,6
90 125 18 1.1 34 0,59 15,6 18,6 13000 HCS71918E.T.P4S.UL 100 114,5 0,6
90 140 24 1,5 27 1,19 26 30 14000 HCS7018C.T.P4S.UL 105 1245 1,5
90 140 24 1,5 39 1,19 24,5 28 12000 HCS7018E.T.P4S.UL 105 1245 1,5
95 95 130 18 1.1 24 0,61 17 20,8 14000 HCS71919C.T.P4S.UL 105 119,5 0,6
95 130 18 1.1 35 0,61 16 19,3 12000 HCS71919E.T.P4S.UL 105 119,5 0,6
95 145 24 1,5 28 1,24 26 31 13000 HCS7019C.T.P4S.UL 110 129,5 1,5
95 145 24 1,5 40 1,24 24,5 28,5 11000 HCS7019E.T.P4S.UL 110 129,5 1,5
100 100 140 20 1,1 26 0,82 20,4 25 13000 HCS71920C.T.P4S.UL 112 127,5 0,6
100 140 20 1.1 38 0,82 19 23,6 11000 HCS71920E.T.P4S.UL 112 127,5 0,6
100 150 24 1,5 29 1,29 26,5 31,5 12000 HCS7020C.T.P4S.UL 115 1345 1,5
100 150 24 1,5 41 1,29 25 30 11000 HCS7020E.T.P4S.UL 115 134,5 1,5
105 105 145 20 1,1 27 0,85 20,8 26,5 12000 HCS71921C.T.P4S.UL 117 132,5 0,6
105 145 20 1.1 39 0,85 19,6 245 11000 HCS71921E.T.P4S.UL 117 132,5 0,6
105 160 26 2 31 1,59 34 40,5 12000 HCS7021C.T.P4S.UL 121 143,5 2
105 160 26 2 44 1,59 32 38 10000 HCS7021E.T.P4S.UL 121 143,5 2
110 110 150 20 1,1 27 0,86 24 30,5 12000 HCS71922C.T.P4S.UL 121 138,5 0,6
110 150 20 1.1 40 0,86 22,8 28,5 10000 HCS71922E.T.P4S.UL 121 138,5 0,6
110 170 28 2 33 2,05 34,5 41,5 11000 HCS7022C.T.P4S.UL 128,5 151 2
110 170 28 2 47 2,05 32,5 39 9000 HCS7022E.T.P4S.UL 128,5 151 2
120 120 165 22 1,1 30 1,22 25 33,5 11000 HCS71924C.T.P4S.UL 133,5 151 0,6
120 165 22 1.1 44 1,22 23,6 31 9000 HCS71924E.T.P4S.UL 133,5 151 0,6
120 180 28 2 34 2,2 355! 44 10000 HCS7024C.T.P4S.UL 138,5 161 2
120 180 28 2 49 2,2 33,5 41,5 8500 HCS7024E.T.P4S.UL 138,5 161 2

FAG 232 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 233 FAG



Rolamentos FAG para fusos

com esferas de cerAmica

()
252

NHY)

HCS719C, HCS70C
Angulo de contato o = 15°

()

HCS719E, HCS70E
Angulo de contato o = 25°

Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga atingivel
din. est.
d D B re a C Co Graxa Rolamento D, D, ry
min ~ h12 H12 max
mm kg kN rpm FAG mm
130 130 180 24 1.5 33 1,59 29 39 9500 HCS71926C.T.P4S.UL 145 164,5 0,6
130 180 24 1,5 48 1,59 27 36,5 8000 HCS71926E.T.P4S.UL 145 164.5 0,6
130 200 33 2 39 3,52 45,5 58,5 9000 HCS7026C.T.P4S.UL 152 1775 2
130 200 33 2 55 3,51 42,5 54 7500 HCS7026E.T.P4S.UL 152 177,5 2
¢ fc i 0 lte-nos.
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Rolamentos FAG de quatro pistas
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Rolamentos FAG de quatro pistas

Normas - Execugao basica - Tolerancias - Folga - Gaiolas - Aptidao para altas rotagoes

Os rolamentos de quatro pistas sao rolamentos de
contato angular de uma carreira de esferas, que
admitem cargas axiais em ambos os sentidos e re-
duzida carga radial. Para um atrito reduzido, prin-
cipalmente sob alto nimero de rotagdes, ¢ neces-
sdria uma carga axial minima (vide o capitulo
“Carga dinAmica equivalente”).

O anel interno dos rolamentos de quatro pistas é
bipartido, tornando possivel alojar uma grande
quantidade de esferas. O anel externo com a coroa
de esferas e as metades do anel interno podem ser
montadas separadamente. A adaptabilidade
angular é muito pequena.

Normas
Rolamentos de contato angular de esferas
(rolamentos de quatro pistas) ~ DIN 628 parte 4

Execugao bésica

A alta capacidade de carga em sentido axial é obti-
da pela grande quantidade de esferas, pelos altos
rebordos das pistas e pelo Angulo de contato de
35°.

Os rolamentos de quatro pistas, que sio monta-
dos como rolamentos axiais, recebem na caixa um
ajuste muito livre, para que ndo sejam solicitados
radialmente.

Para a fixagao dos anéis externos, os rolamentos
de quatro pistas maiores tém 2 ranhuras de
fixagao (sufixo N2).

Angulo de contato @ =35° N2
Duas ranhuras de fixagdo

Tolerancias

Os rolamentos da execugio bésica sio produzidos
com tolerincia normal.

Tolerancias: Rolamentos radiais, pagina 56.

Folga
Os rolamentos da execugio bdsica tém folga nor-

mal. Os rolamentos com folga maior (sufixo C3)
sao fornecidos sob consulta.

Folga axial: rolamentos de quatro pistas, pdg. 78

Gaiolas

A maioria dos rolamentos de quatro pistas tém
uma gaiola macica de latdo (sufixo MPA). Estas
gaiolas tipo janela sio guiadas no anel externo.

Os rolamentos de quatro pistas com gaiolas de
Poliamida 66 reforgada com fibra de vidro tém o
sufixo TVP. As gaiolas de Poliamida 66 reforcadas
com fibra de vidro s3o adequadas para temperatu-
ras constantes de até 120 °C. Na lubrificagao com
6leo, os aditivos nele contidos podem influir na
durabilidade da gaiola. Também o éleo envelheci-
do pode influir na durabilidade da gaiola, sob
temperaturas mais altas, de modo que deve ser ob-
servado o prazo para a troca do 6leo, vide a pdgina

85.

¥ Gaiolas standard dos rolamentos de quatro pistas

Série Gaiola macica de latdo Gaiola de poliamida
(MPA) (TVP)

Cédigo do furo
QJ2 até 07, 10, 13, de 16 08,09, 11,12, 14,15
QJ3 04, ab 10 05 até 09

Outras execugdes de gaiolas, sob consulta. Nestas gaiolas,
a aptiddo para um alto numero de rotagdes e para altas
temperaturas, bem como a capacidade de carga podem
desviar das indicagoes para os rolamentos com gaiolas
padréo.

Aptidao para altas rotagoes

Os rolamentos de quatro pistas atingem altas ro-
tagdes, quando solicitados exclusivamente no
sentido axial. O esbogo da DIN 732 nao fornece
uma rotagao de referéncia (térmica) para estes ro-
lamentos. Portanto, nas tabelas sao dados somente
os limites de rotagdo, vide & pdgina 87. Os valores
valem para lubrificagao em banho de éleo e s6
podem ser ultrapassados apés consulta a FAG.
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Rolamentos FAG de quatro pistas

Tratamento térmico - Carga equivalente - Sufixos - Medidas de montagem

Tratamento térmico

Os rolamentos FAG de quatro pistas tém um
tratamento térmico que possibilita uma aplicacio
a uma temperatura em servigo de até 150 °C. Os
rolamentos com um diAmetro externo acima de
240 mm sio dimensionalmente estdveis até

200 °C. Devers ser observado o limite de tempe-
ratura do material da gaiola.

Carga dinimica equivalente

F
P=F +0,66-F, [N para. -+ = 0,95

r

P=0,6-F +1,07-F, [kN] para %> 0,95

r

Para que o atrito ndo se eleve no rolamento de
quatro pistas, a forga axial deve ser de tal forma
que as esferas sempre s6 tenham contato em dois
pontos.

Este serd o caso quando F, = 1,2 - F..

Carga estdtica equivalente

Py=F, +0,58 - F, [kN]

Sufixos

MPA  Gaiola macica de latdo, guiada no anel
externo

N2  Duas ranhuras de fixagao

I'VP  Gaiola maciga, tipo janela, de poliamida
reforcada com fibra de vidro, guiada pelas
esferas

Medidas de montagem

O encosto lateral das pegas contiguas deve ser de
tal tamanho que, mesmo com a mdxima di-
mensio de canto, ainda sobre suficiente superficie
de encosto. Nas tabelas dos rolamentos estao indi-

cados a medida méxima do raio r,eo didmetro
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Rolamentos FAG de quatro pistas 250 Os rolamentos podem atingr a durabilidade
a desde que Cy/Py. = 8, vide pag. 41
a permanente, desde que Cy/Py- = 8, vide pdg. 41.
n
I, 7/
K _
o | %o W
H| J|d| 7 F+- D
B
Angulo de contato o = 35° N2
duas ranhuras de fixacdo
Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est.
d D B rs H J a a, b, o C Co Rolamento D, D, ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
20 20 52 15 1.1 41,4 30,6 26 0,184 30 19,6 28000 QJ304MPA 27 45 1
25 25 52 15 1 431 34,2 27 0,171 25,5 18,6 26000 QJ205MPA 31 46 1
25 62 17 1.1 49,5 37,5 31 0,256 44 31,5 14000 QJ305TVP 32 55 1
30 30 62 16 1 50,6 40,3 32 0,254 36.5 27,5 20000 QJ206MPA 36 56 1
30 72 19 1.1 58 44 36 0,379 58,5 43 11000 QJ306TVP 37 65 1
35 35 72 17 1.1 59 47,9 38 0,359 44 35,5 18000 QJ207MPA 42 65 1
35 80 21 1.5 64,8 50,7 41 0,504 62 51 9500 QJ307TVP 44 71 1,5
40 40 80 18 1.1 66,8 53,6 42 0,399 56 46,5 9500 QJ208TVP 47 73 1
40 90 23 1,5 73,3 56,6 46 0,704 86,5 68 8500 QJ308TVP 49 81 1,5
45 45 85 19 1.1 72 58,4 45 0,467 64 57 8500 QJ209TVP 52 78 1
45 100 25 1.5 81,7 63,6 51 0,934 102 83 7500 QJ309TVP 54 91 1,5
50 50 90 20 1.1 76,3 63,6 49 0,609 61 56 13000 QJ210MPA 57 83 1
50 110 27 2 89,5 70,8 56 1,39 110 91,5 11000 QJ310MPA 61 99 2
55 55 100 21 1,5 84,7 70,6 54 0,697 80 76,5 7000 QJ211TVP 64 91 1,5
55 120 29 2 97,8 77,5 61 1,76 127 108 10000 QJ311MPA 66 109
60 60 110 22 1,5 93 77,3 60 0,89 96,5 93 6300 QJ212TVP 69 101 1,5
60 130 31 2,1 106,9 84,2 67 2,2 146 127 9000 QJ312MPA 72 118 2,1
65 65 120 23 1,5 101,5 84,1 65 1,27 104 104 9500 QJ213MPA 74 111 1,5
65 140 33 2,1 114,4 90,9 72 2,71 163 146 8500 QJ313MPA 77 128 2.1
70 70 125 24 1,5 106,3 89,1 68 1,22 118 122 5600 QJ214TVP 79 116 1,5
70 150 35 2,1 123,6 97,6 77 3,29 183 166 8000 QJ314MPA 82 138 2,1
75 75 130 25 1,5 111,56 94 72 1,35 125 129 5300 QJ215TVP 84 121 1,5
75 160 37 2,1 131 104,3 82 10,1 8,5 2 3,96 212 204 7000 QJ315N2MPA 87 148 2,1
80 80 140 26 2 119,6 100.9 77 1,84 132 137 8000 QJ216MPA 91 129 2
80 170 39 2.1 140,8 110,7 88 10,1 8,5 2 4,65 224 220 7000 QJ316N2MPA 92 158 2,1
85 85 150 28 2 128,6 107,5 82 2,3 153 160 7000 QJ217MPA 96 139 2
85 180 41 3 148,6 117.8 93 11,7 10,5 2 5,54 245 255 6300 QJ317N2MPA 99 166 2,5

FAG 240 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 241 FAG



Rolamentos FAG de quatro pistas _ es Os rolamentos podem atingr a durabilidade
a permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.
rs i v
I /

rs \\\\\\\\\:?///’ 4

AT N T
B
N2

duas ranhuras de fixacdo

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est.
d D B rs H J a a, b, o C Co Rolamento D, D, ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
90 90 160 30 2 136,1 114,2 88 8,1 6.5 1 2.8 176 186 7000 QJ218N2MPA 101 149 2
90 190 43 3 1571 124,5 98 11,7 10,5 2 6,44 265 285 6000 QJ318N2MPA 104 176 2,5
95 95 170 32 2,1 144,4 121 93 8,1 6,5 1 3,41 200 212 6300 QJ219N2MPA 107 158 21
95 200 45 3 165.4 131,2 103 11,7 10,5 2 7,45 285 310 6000 QJ319N2MPA 109 186 2,5
100 100 180 34 2,1 153,6 127,7 98 10,1 8,5 2 4.1 224 240 6000 QJ220N2MPA 112 168 2,1
100 215 47 3 176,6 138,9 110 11,7 10,5 2 9,04 325 365 5600 QJ320N2MPA 114 201 2,5
105 105 190 36 2,1 161.6 134,7 103 10,1 8.5 2 4,81 232 260 6000 QJ221N2MPA 117 178 2.1
110 110 200 38 2,1 169.,8 141,6 109 10,1 8,5 2 5,66 250 285 5600 QJ222N2MPA 122 188 2,1
110 240 50 3 195,5 156,4 123 11,7 10,5 2 12,2 345 415 5300 QJ322N2MPA 124 226 2,5
120 120 215 40 2,1 183,6 152,8 117 11,7 10,5 2 6,74 280 340 5300 QJ224N2MPA 132 203 2.1
120 260 55 3 210,6 169.8 133 11,7 10,5 2 15,6 380 480 5000 QJ324N2MPA 134 246 2,5
130 130 230 40 3 195 165,4 127 11,7 10,5 2 7,66 290 365 5000 QJ226N2MPA 144 216 2,5
130 280 58 4 228 184 144 12,7 10,5 2 19,2 425 570 4800 QJ326N2MPA 147 263 3
140 140 250 42 3 210,5 180 137 11,7 10,5 2 9,69 315 415 4800 QJ228N2MPA 154 236 2,5
140 300 62 4 243 197 154 12,7 10,5 2 23,2 475 655 4300 QJ328N2MPA 157 283 3
150 150 270 45 3 226,7 193,7 147 11,7 10,5 2 12,2 345 480 4500 QJ230N2MPA 164 256 2,5
150 320 65 4 261 211,3 165 12,7 10,5 2 28 510 735 3800 QJ330N2MPA 167 303 3
160 160 290 48 3 240 210 158 12,7 10,5 2 15,3 375 530 4300 QJ232N2MPA 174 276 2,5
160 340 68 4 2799 222,7 175 12,7 10,5 2 32,8 585 865 3600 QJ332N2MPA 177 323 3
170 170 310 52 4 259 221,3 168 12,7 10,5 2 18,9 425 630 3800 QJ234N2MPA 187 293 3
170 360 72 4 292 238 186 12,7 10,5 2 38,4 585 915 3200 QJ334N2MPA 187 343 3
180 180 320 52 4 269 231 175 12,7 10,5 2 19,6 430 670 3600 QJ236N2MPA 197 303 3
180 380 75 4 311 249,1 196 12,7 10,5 2 44,9 680 1080 3000 QJ336N2MPA 197 363 3
190 190 340 55 4 286,3 2458 186 12,7 10,5 2 23,8 455 735 3200 QJ238N2MPA 207 323 3
190 400 78 5 327 262,5 207 12,7 10,5 2 52,1 735 1250 2800 QJ338N2MPA 210 380 4
200 200 360 58 4 302 258.,6 196 12,7 10,5 2 28 510 850 3000 QJ240N2MPA 217 343 3

FAG 242 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 243 FAG



Rolamentos FAG de quatro pistas

a,

B

N2
duas ranhuras de fixacdo

Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

Eixo Dimensao Peso Capacidade Limite de rotacao Designacao Medida de montagem
~ de carga
din. est.
d D B rs H J a a, b, o C Co Rolamento D, D, ry
min ~ ~ ~ min max max
mm kg kN rpm FAG mm
220 220 400 65 4 336 284.6 217 12,7 10,5 2 38,6 630 1120 2800 QJ244N2MPA 237 383 3
220 460 88 5 378 302 238 15 12,5 2,5 77 900 1660 2800 QJ344N2MPA 240 440 4
240 240 440 72 4 367 312,5 238 15 12,5 2,5 53,1 680 1270 2800 QJ248N2MPA 257 423 3
240 500 95 5 410 330.,7 259 15 12,5 2,5 98,2 1020 1960 2600 QJ348N2MPA 260 480 4
Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos.
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Rolamentos FAG autocompensadores de esferas

FAG

246

Rolamentos FAG autocompensadores de esferas
Normas - Execugbes bdsicas - Tolerancias - Folga - Rolamentos vedados - Adaptabilidade angular

O rolamento autocompensador de esferas ¢ um
rolamento com duas carreiras e com uma pista
esférico-concava no anel externo. Desta forma ele
se adapta angularmente e pode compensar erros
de alinhamento, flexdes de eixo ou deformagoes
da caixa. Existem rolamentos autocompensadores
de esferas com o furo cilindrico e com o furo c6-
nico. Os rolamentos ndo sio separdveis.

Normas

Rolamentos autocompensadores de esferas, DIN

630

Execugoes bdsicas

Os rolamentos autocompensadores de esferas das
séries 12, 13, 22 e 23 sao fornecidos pela FAG
com o furo cilindrico ou com o furo cénico. Os
rolamentos autocompensadores de esferas com o
furo de conicidade 1:12 (sufixo K) sao fixados di-
retamente sobre eixos conicos ou com buchas de
fixagdo, sobre eixos cilindricos (vide buchas de
fixagdo a pdgina 559). A par dos rolamentos auto-
compensadores de esferas vedados, a FAG tam-
bém fornece uma execugio bdsica com vedagoes
de ambos os lados (sufixo .2RS).

w2

K.2RS
X duas
V2727 vedagoes

77 o 2R

{ )] duas
V222 vedagoes v,

furo cilindrico furo cénico
(furo 1:12)

4
77

K.2RS
duas
vedagoes

SN

D0

v,

Bucha de fixagdo, porca e arruela de seguranga

Os rolamentos autocompensadores de esferas da
série 112 tém um anel interno largo. Sdo fixados
com pinos de fixa¢ao, que se prendem na cava de
um dos lados do anel interno. Dois rolamentos
autocompensadores de esferas que apoiam um
eixo, sio montados de forma que as cavas fiquem
voltadas uma para a outra ou em extremos opos-
tos. Os furos dos rolamentos da série 112 tem
uma tolerincia J7.

77722222

112
Anel interno largo

Tolerancias

Os rolamentos autocompensadores de esferas da
execugdo bdsica sio produzidos com tolerincia
normal

Toleréncias: rolamentos radiais, pdgina 56.

Folga

Os rolamentos autocompensadores de esferas da
execugdo bdsica tem uma folga “normal”. A pedi-
do, estes rolamentos também podem ser forneci-
dos com uma folga radial maior (sufixo C3). Os
rolamentos com furo conico tém a folga radial
maior C3, como execu¢io bésica.

Folga radial: Rolamentos autocompensadores de
esferas, pagina 76.

Rolamentos autocompensadores de esferas
vedados

Os rolamentos vedados (sufixo .2RS) tém anéis de
vedacio de ambos os lados (vedagoes de contato).
Eles recebem, de fabrica, uma carga de graxa. Sobre
o comportamento de rolamentos vedados sob altas
temperaturas vide a pagina 86; limite de tempera-
tura minima —30 °C. Aptiddo para altas rotagées,
veja a pagina 248.

Adaptabilidade angular

Os rolamentos autocompensadores de esferas po-
dem ser oscilados em até 4° da linha de centro; os
rolamentos vedados, em no maximo 1,5°.
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Rolamentos FAG autocompensadores de esferas

Gaiolas - Aptiddo para altas rotagdes - Tratamento térmico - Pesos - Carga equivalente -

Medidas de montagem

Gaiolas

Os rolamentos autocompensadores de esferas com
gaiolas de Poliamida 66 refor¢ada com fibra de vi-
dro so designados pelo sufixo TV. Estas gaiolas
sdo adequadas para suportar temperaturas em ser-
vi¢o de até 120 °C. Em uma lubrificagao com
6leo, os aditivos nele contidos podem afetar a du-
rabilidade da gaiola, se as temperaturas permane-
cerem longo tempo acima dos 100 °C. Nestas
temperaturas, também o 6leo envelhecido pode
influenciar a durabilidade da gaiola, motivo pelo
qual devem ser mantidos os prazos para a troca do
6leo (vide também a pédgina 85).

As gaiolas macigas de latdo guiadas pelas esferas
sdo reconhecidas pelo sufixo M.

V¥ Gaiolas standard dos rolamentos autocompensadores
de esferas

Série Gaiola macica de Gaiola macica de
poliamida latao
) )
indice do furo
10 8
12 até 18 a partir de 19
13 até 13 a partir de 14
22 até 13, 15,16, 18 14,17,de 19
23 até 13 a partir de 14
112 04 até 12

Outras execugdes de gaiolas, sob consulta. Com estas
gaiolas, a aptidao para altas rotagdes e temperaturas eleva-
das, podem se desviar das indicagdes para o rolamento
equipado com a gaiola standard.

Aptidao para altas rotages

Indicagoes gerais sobre a aptiddo para altas rota-
¢Oes constam as paginas 87 e seguintes.

A rotagao de referéncia pode ser ultrapassada até o
valor do limite de rotagoes, se as condi¢oes em
servi¢o assim o permitirem. Para considerar con-
digbes em servico especiais, determina-se a ro-
tagdo em servigo termicamente permitida.

Se nas tabelas a rotagao de referéncia for mais alta
que a rotagdo limite, o valor mais alto nao podera
ser aproveitado.

Nos rolamentos com vedagoes de contato (exe-
cugdo .2RS) a velocidade de deslizamento permi-
tida dos ldbios de vedagao limita a rotacao, de
forma que nas tabelas consta somente o limite de
rotagao.

Tratamento térmico

Os rolamentos FAG autocompensadores de es-
feras sio submetidos a um tratamento térmico
que possibilita a sua aplicagao em temperaturas
em servigo de até 150 °C. Nos rolamentos com
gaiolas de poliamida, deverd ser respeitado o limi-
te deste material.

Pesos

Os pesos mencionados nas tabelas valem para os
rolamentos com furo cilindrico e furo cdnico. Nos
rolamentos com bucha de fixagao, o peso desta é
mencionado separadamente.

Carga dinimica equivalente

E
P=F+Y-F [kN]parafaée

Fa
P=0,65-F.+Y-F [kN]para?>e

r

Os valores para Y e ¢ estao indicados nas tabelas
dos rolamentos.

Carga estdtica equivalente

PO = Fr + YO : Fa [kN]

Os valores axiais para Y estao indicados nas tabe-
las dos rolamentos.

Medidas de montagem

Indicacoes gerais sobre as medidas de montagem
constam a pdgina 123.

Nas tabelas dos rolamentos estao indicadas as me-
didas méximas do raio r, e o didmetro das superfi-

. g
cies de encosto.

Na montagem dos rolamentos autocompensado-
res de esferas com buchas de fixa¢ao, devem ser
consideradas as medidas do anel de apoio.

FAG | 248

Rolamentos FAG autocompensadores de esferas

Medidas de montagem - Sufixos

Em alguns rolamentos autocompensadores, as
esferas sobressaem lateralmente. Os seguintes
rolamentos apresentam saliéncias maiores:

Rolamento Saliéncia Saliéncia
mm
1224M 1,8
1226M 0,6
1228M 2,7
1230M 3,8
1319M 1,6
1320M 2,4
1321M 2,5
1322M 2,7
Sufixos

C3  folga radial maior que a normal

K furo cénico

M gaiola macica de latdo, guiada pelas esferas
.2RS dois anéis de vedagao

TV  gaiola macica de poliamida, reforcada com
fibra de vidro, guiada pelas esferas
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

2RS K 112
Furo cilindrico Furo (conico cone 1:12) Anel interno largo
Eixo Dimensao Peso Capacidade de carga - Fator Limite de Rotacdo Designacgao Medida de montagem
~ rotacao de
din. FJ/F.=e F,/F,>e est. referéncia
d D B rs B, D, H Hy J Jy C e Y Y Cy Yo Rolamento D, D, Iy
min ~ ~ ~ ~ ~ min max max
mm kg kN kN rpm FAG mm
5 5 19 6 0.3 14,4 10,1 0,01 25 035 182 282 048 191 36000 40000 135TV 7.4 16.6 0.3
6 6 19 6 0.3 14,4 10,1 0,009 25 035 182 282 048 191 36000 45000 126TV 8.4 16,6 0,3
7 7 22 7 0,3 16,8 12,4 0,014 265 033 192 297 056 2,01 36000 43000 127TV 9,4 19,6 0,3
8 8 22 7 0,3 16,8 12,4 0,014 265 033 192 297 056 2,01 36000 108TV 10,6 194 0,3
9 9 26 8 0,6 20 14,5 0,022 3.8 032 195 301 08 2,04 32000 36000 129TV 13,2 21,8 0.6
10 10 30 9 0,6 23,5 16,3 0,034 5 032 195 302 1.2 2,05 30000 32000 1200TV 14,2 25,8 0,6
10 30 14 0,6 24,2 15,1 0,045 8.3 058 109 169 173 1,14 28000 32000 2200TV 14,2 25,8 0,6
10 30 14 0,6 234 25,9 16,3 14,1 0,053 55 0,32 195 302 1,2 2,05 18000 2200.2RS.TV 14,2 25,8 0,6
12 12 32 10 0,6 25,4 18,2 0,041 5,6 037 169 262 127 1,77 30000 32000 1201TV 16,2 27,8 0,6
12 32 14 0,6 26,2 17,1 0,05 9 053 1,2 185 196 1,25 26000 28000 2201TV 16,2 27,8 0,6
12 32 14 0,6 254 27,9 18,2 16,2 0,058 5,6 037 169 262 127 1,77 17000 2201.2RS.TV 16,2 27,8 0,6
15 15 35 11 0,6 29,2 20,1 0,048 7.5 034 18 288 176 1,95 26000 28000 1202TV 19,2 30,8 0,6
15 35 14 0,6 29,5 20,3 0,057 915 046 137 2,13 2,08 144 24000 24000 2202TV 19,2 30,8 0,6
15 35 14 0,6 29,1 30,9 20,1 19 0,061 7,5 034 186 288 1,76 195 15000 2202.2RS.TV 19,2 30,8 0,6
15 42 17 1 34,8 22,5 0,111 16 051 123 191 375 129 18000 20000 2302TV 20,6 36,4 1
17 17 40 12 0,6 32,3 23,7 0,073 8 033 193 299 204 2,03 22000 26000 1203TV 21,2 35,8 0,6
17 40 16 0,6 34,1 23,9 0,054 114 046 137 212 2,75 1,43 19000 22000 2203TV 21,2 35,8 0,6
17 40 16 0,6 32,1 35,2 23,7 21,6 0,098 8 033 193 299 204 2,03 14000 2203.2RS.TV 21,2 35,8 0,6
17 47 14 1 37,3 26,7 0,065 125 032 194 3 3.2 2,03 18000 20000 1303TV 22,6 41,4 1
17 47 19 1 37,3 26,1 0,155 134 053 119 185 3.2 1,25 17000 19000 2303TV 22,6 41,4 1
17 47 19 1 37,2 40,3 26,5 23,9 0,176 125 032 194 3 3.2 2,03 11000 2303.2RS.TV 22,6 41,4 1
20 20 47 14 1 38,1 29,2 0,118 10 028 224 346 265 234 18000 24000 1204TV 25,6 41,4 1
20 47 14 1 38,1 29,2 0,116 10 028 224 346 265 234 18000 24000 1204K.TV.C3 25,6 41,4 1
20 47 14 1 40 29,2 38,1 29,2 0,085 10 028 224 346 265 234 13000 11204TV 25,6 41,4 1
20 47 18 1 39,5 28 0,134 143 044 145 224 355 1,51 17000 20000 2204TV 25,6 41,4 1
20 47 18 1 38 41,7 28,4 25,9 0,151 10 028 224 346 265 234 11000 2204.2RS.TV 25,6 41,4 1
20 52 15 1.1 41,9 31,6 0,163 125 029 217 335 335 227 16000 19000 1304TV 27 45 1
FAG ‘ 250 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 251 ‘ FAG
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

K K.2RS 112
Furo cilindrico Furo conico (cone 1:12) Anel interno largo
Eixo Dimensao Peso Capacidade de carga - Fator Limite de Rotacdo Designacgao Medida de montagem
~ de
din. FJ/F.=e FJ/F.>e referéncia
d D D, H Hy J Jy C Y Y Rolamento D, Iy
~ ~ ~ ~ ~ min max
mm kg kN FAG mm
20 20 52 41,5 29,1 0,206 17 123 19 18000 2304TV 27 1
20 52 41,8 45,2 31,5 27,2 0,228 12,5 217 3,35 2304.2RS.TV 27 1
25 25 52 43,9 33,3 0,138 12,2 2,37 3,66 20000 1205TV 30,6 1
25 52 43,9 33,3 0,135 12,2 2,37 3,66 20000 1205K.TV.C3 30,6 1
25 52 33,3 43,9 33.3 0,226 12,2 2,37 3,66 11205TV 30,6 1
25 52 44,7 32,3 0,152 7 1,78 2,75 6 17000 2205TV 30,6
25 52 43,8 46,3 32,9 30,7 0,161 2,2 2,37 3,66 B 8 205.2RS.TV 30,6
25 52 44,7 32,3 0,152 7 1,78 2,75 4 6 17000 205K.TV.C3 30,6
25 52 43,8 46,3 32,9 30,7 0,157 2,2 2,37 3,66 8 205K.2RS.TV.C3 30,6
25 62 50,8 38,1 0,258 18 229 354 16000 1305TV 32 1
25 62 50,8 38,1 0,254 18 229 354 16000 1305K.TV.C3 32 1
25 62 50,1 35,5 0,335 24,5 1,32 2,04 15000 05TV 32
25 62 50,7 53,2 38 33,5 0,363 18 2,29 3,54 05.2RS.TV 32
25 62 50,1 35,5 0,328 24,5 1,32 2,04 15000 05K.TV.C3 32
30 30 62 51,9 40,1 0,221 156 025 2,53 391 17000 1206TV 35,6 1
30 62 51,9 40,1 0,217 156 025 253 391 17000 1206K.TV.C3 35,6 1
30 62 40,1 51,9 40,1 0,364 156 025 253 3,91 11206TV 35,6 1
30 62 54 38,5 0,252 255 03 2,13 3,29 14000 206TV 35,6
30 62 51,8 54,3 39,5 37,3 0,273 156 025 253 391 206.2RS.TV 35,6
30 62 54 38,5 0,246 255 03 2,13 3,29 14000 206K.TV.C3 35,6
30 62 51,8 54,3 39,5 37,3 0,268 156 025 253 391 206K.2RS.TV.C3 35,6
30 72 59,4 45 0,384 212 026 239 3,71 14000 1306TV 37 1
30 72 59,4 45,1 0,379 212 026 239 3,71 14000 1306K.TV.C3 37 1
30 72 59,3 41 0,488 3156 045 14 2,17 14000 06TV 37
30 72 59,4 63 45 40,6 0,55 212 026 239 3,71 06.2RS.TV 37
30 72 59,3 41 0,476 315 045 14 2,17 14000 06K.TV.C3 37
35 35 72 1.1 59,6 47,7 0,324 16 0 2,8 434 52 15000 1207TV 42 1
35 72 1.1 59,6 47,7 0,319 16 0 2,8 434 52 15000 1207K.TV.C3 42 1
35 72 47,7 59,6 47,7 0,554 16 0 2,8 434 52 11207TV 42 1
35 72 62,9 45,7 0,389 32 0 213 329 9 13000 207TV 42
35 72 59,5 64,3 47,7 43,5 0,442 16 0 2,8 434 52 207.2RS.TV 42
35 72 62,9 45,7 0,38 32 0 213 329 9 13000 207K.TV.C3 42
35 72 59,5 64,3 47,7 43,5 0,432 16 0 2,8 434 52 207K.2RS.TV.C3 42
35 80 1,5 67,5 51,3 0,507 25 0 247 382 8 13000 44 1,5
35 80 1,5 67,5 51,3 0,5 25 0 247 38 8 13000 1307K.TV.C3 44 1,5
¢ i o lte-nos.
FAG ‘ 252 Também podem ser fornecidas outras execugbes, consulte-nos 253 ‘ FAG
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

2RS K K.2RS 112
Furo cilindrico Furo conico (cone 1:12) Anel interno largo
Eixo Dimensao Peso Capacidade de carga - Fator Limite de Rotacdo Designacgao Medida de montagem
~ rotacao de
din. FJ/F.=e F,/F,>e est. referéncia
d D B rs B, D, H Hy J Jy C e Y Y Cy Yo Rolamento D, D, Iy
min ~ ~ ~ ~ ~ min max max
mm kg kN kN rpm FAG mm
35 35 80 3 5 66.8 46,9 0,975 39 047 135 2,1 11 1,42 9000 13000 07TV 44 7 5
35 80 3 .5 67,5 69,1 51,3 44,9 0,744 25 026 247 382 8 2,59 6000 07.2RS.TV 44 7 5
35 80 3 5 66,8 46, 0,96 39 047 135 21 11 1,42 9000 13000 07K.TV.C3 44 7 5
40 40 80 18 1.1 67,8 54 0,414 19,3 022 29 449 6,55 3,04 10000 13000 1208TV 47 73 1
40 80 18 1,1 67,8 54 0,408 193 022 29 449 655 3,04 10000 13000 1208K.TV.C3 47 73 1
40 80 18 1.1 56 54 67,8 54 0,722 19,3 022 29 449 6,55 3,04 6700 11208TV 47 73 1
40 80 23 s 70,7 52,5 0,476 315 026 243 3,76 95 2,54 9000 11000 208TV 47 73
40 80 23 67,8 71,1 54 49,2 0,528 19,3 022 29 449 6,55 3,04 6300 2208.2RS.TV 47 73
40 80 23 70,7 52,5 0,465 315 026 243 376 95 2,54 9000 11000 208K.TV.C3 47 73
40 80 23 s 67.8 71,1 54 49,2 0,517 193 022 29 449 6,55 3,04 6300 208K.2RS.TV.C3 47 73
40 90 23 1,5 75,3 57,8 0,708 29 025 252 39 9,65 2,64 8500 12000 1308TV 49 81 1,5
40 90 23 1,5 75,3 57,8 0,698 29 025 252 39 9,65 2,64 8500 12000 1308K.TV.C3 49 81 1,5
40 90 33 5 75 53,7 0,922 45 043 145 225 134 1,52 8000 12000 08TV 49 8 5
40 90 33 5 75,3 78 57,7 50,9 1,01 29 025 252 39 9,65 2,64 5300 08.2RS.TV 49 8 5
40 90 33 .5 75 53,7 0,899 45 043 145 225 134 1,52 8000 12000 08K.TV.C3 49 8 .5
45 45 85 19 1.1 72,7 57,7 0,462 22 021 304 47 7,35 3,18 9000 13000 1209TV 52 78 1
45 85 19 1.1 72,7 57,7 0,454 22 021 304 47 7,35 3,18 9000 13000 1209K.TV.C3 52 78 1
45 85 19 1.1 58 57,7 72,7 57,7 0,78 22 021 304 47 7,35 3,18 6000 11209TV 52 78 1
45 85 23 s 75,9 59 0,517 28 026 243 376 9 2,54 8500 10000 209TV 52 78
45 85 23 s 72,6 75,4 57,7 53,8 0,548 22 021 304 47 7,35 3,18 5600 209.2RS.TV 52 78
45 85 23 75,9 59 0,505 28 026 243 376 9 2,54 8500 10000 209K.TV.C3 52 78
45 85 23 72,6 75,4 57,7 53,8 0,535 22 021 304 47 7,35 3,18 5600 209K.2RS.TV.C3 52 78
45 100 25 1,5 84 64 0,953 38 025 25 387 129 262 7500 11000 1309TV 54 91 1,5
45 100 25 1,5 84 64 0,939 38 025 25 387 129 2,62 7500 11000 1309K.TV.C3 54 91 1,5
45 00 36 5 84,2 60 22 54 043 148 2,29 6,3 1,55 7000 11000 09TV 54 9 5
45 00 36 5 84 86,5 63,9 57,4 34 38 025 25 3,87 29 262 4800 09.2RS.TV 54 9 5
45 00 36 5 84,2 60 19 54 043 148 2,29 6,3 1,55 7000 11000 09K.TV.C3 54 9 5
50 50 90 20 1.1 77,6 62,7 0,526 228 02 317 49 8,15 3,32 8500 12000 1210TV 57 83 1
50 90 20 1.1 77,6 62,7 0,516 228 0,2 317 49 8,15 3,32 8500 12000 1210K.TV.C3 57 83 1
50 90 20 1.1 58 62,7 77,6 62,7 0,866 228 0,2 317 49 8,15 3,32 5600 11210TV 57 83 1
50 90 23 s 81 64 0,556 28 024 261 405 95 2,74 8000 9500 0TV 57 83
50 90 23 77,7 80 62,7 60,5 0,606 228 02 317 49 8,15 3,32 5300 0.2RS.TV 57 83
50 90 23 s 81 64 0,543 28 024 261 405 95 2,74 8000 9500 OK.TV.C3 57 83
50 90 23 s 77,7 80 62,7 60,5 0,593 228 0,2 317 49 8,15 3,32 5300 OK.2RS.TV.C3 57 83
50 110 27 2 91,9 71,2 1,54 415 024 26 4,03 143 2,73 6700 10000 1310TV 61 99 2
50 110 27 2 91,9 71,2 1,52 415 024 26 403 143 2,73 6700 10000 1310K.TV.C3 61 99 2
¢ i o lte-nos.
FAG ‘ 254 Também podem ser fornecidas outras execugbes, consulte-nos 255 ‘ FAG
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

K K.2RS 112
Furo cilindrico Furo conico (cone 1:12) Anel interno largo
Eixo Dimensao Peso Capacidade de carga - Fator Limite de Rotacdo Designacgao Medida de montagem
~ de
din. FJ/F.=e F,/F,>e est. referéncia
d B, D, H Hy J C Y Y Cy Rolamento D, Iy
~ ~ ~ ~ max max

mm kg kN kN FAG

50 50 0 0 2 92 65,9 1,63 64 20 10000 0TV 6 99 2
50 0 0 2 91,8 96 71,4 .82 41 14,3 0.2RS.TV 6 99 2
50 0 0 2 92 65,9 1,59 64 20 10000 OK.TV.C3 6 99 2

55 55 1,5 86,9 69,5 0,693 27 3:31 10 11000 1211TV 91 1,5
55 1,5 86,9 69,5 0,682 27 3,31 10 11000 1211K.TV.C3 91 1,5
55 1,5 60 69,5 86,9 69,5 1,13 27 3,31 10 11211TV 91 1,5
55 .5 90 69,6 0,746 39 2,9 2,7 9000 TV 9 5
55 5 86,9 88,9 69,8 0,825 27 3,3 0 .2RS.TV 9 5
55 5 90 69,6 0,73 39 2,9 2,7 9000 K.TV.C3 9 5
55 .5 86,9 88,9 69,8 0,808 27 3,3 0 K.2RS.TV.C3 9 5
55 2 101,6 78 1,57 51 2 18 9500 1311TV 109 2
55 2 101,6 78 1,55 51 2 18 9500 1311K.TV.C3 109 2
55 2 00,7 71,7 2,07 75 23,6 9500 TV 09 2
55 2 01,8 107 77.8 2,27 51 18 .2RS.TV 09 2
55 2 00,7 71,7 2,02 75 23,6 9500 K.TV.C3 09 2

60 60 1,5 95,8 78 0,894 30 11,6 10000 1212TV 101 1,5
60 1,5 95,8 78 0,88 30 11,6 10000 1212K.TV.C3 101 1,5
60 1,5 62 78 95,8 78 1,51 30 11,6 11212TV 101 1,5
60 .5 98,8 76,6 ,05 47 6,6 8500 TV 0 5
60 .5 95,9 98,5 78 13 30 1,6 .2RS.TV 0 5
60 5 98,8 76,6 03 47 6,6 8500 K.TV.C3 0 5
60 5 95,9 98,5 78 05 30 1,6 K.2RS.TV.C3 0 5
60 2,1 112,2 87 1,97 57 20,8 9000 1312TV 118 2,1
60 2.1 112,2 87 1,94 57 20,8 9000 1312K.TV.C3 118 2.1
60 2,1 109, 77 2,58 86,5 0,41 28 8500 2312TV 118 2.1
60 2,1 109 77 2,52 86,5 0,41 28 8500 2312K.TV.C3 118 2,1

65 65 23 1,5 103,2 85,2 1,14 31 018 357 552 125 3,74 9000 1213TV 111 1.5
65 23 1,5 103,2 85,2 1,13 31 0,18 3857 552 1255 3,74 9000 1213K.TV.C3 111 1,5
65 3 .5 07, 82,4 .36 57 023 2,78 4,31 93 292 8000 3TV 5
65 3 5 03,2 106,6 85,2 53 31 0,18 357 552 25 374 3.2RS.TV 5
65 3 5 07,5 82,4 33 57 023 2,78 4,31 93 292 8000 3K.TV.C3 5
65 3 5 03,2 106.,6 85,2 1,5 31 0,18 357 552 25 374 3K.2RS.TV.C3 .5
65 33 2,1 118,8 92,7 2,44 62 023 2,75 426 22,8 2,88 8500 1313TV 128 2.1
65 33 2,1 118,8 92,7 2,41 62 023 275 426 228 288 8500 1313K.TV.C3 128 2,1
65 48 2,1 118,9 85,6 3,23 95 039 162 251 325 17 8000 2313TV 128 2,1
65 48 2,1 118,9 85,6 3,16 95 039 162 251 325 17 8000 2313K.TV.C3 128 2,1

FAG ‘ 256 Também podem ser fornecidas outras execugoes, consulte-nos. 257 ‘ FAG
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Os rolamentos podem atingir a durabilidade
permanente, desde que Cy/Py. = 8, vide pdg. 41.

2RS K
Furo cilindrico Furo conico (cone 1:12)
Eixo Ddimensao Peso Capacidade de carga - Fator Limite de Rotacdo Designacgao Medida de montagem
~ rotacao de
din. FJ/F.=e F,/F,>e est. referéncia
d D B rs H Hy J Jy C e Y Y Cy Yo Rolamento D, D, Iy
min ~ ~ ~ ~ min max max
mm kg kN kN rpm FAG mm
70 70 125 24 1,5 106.6 87,7 1,25 345 019 336 521 13,7 352 6000 9000 79 116 1.5
70 125 24 1,5 106.,6 87,7 1,23 345 019 3836 521 13,7 3,52 6000 9000 1214K.TV.C3 79 116 1,5
70 125 31 1,5 108.8 87,6 1,7 44 027 234 362 17 2,45 8500 7500 2214M 79 116 1,5
70 125 31 1,5 106,7 111,3 87,2 84,7 1,59 345 019 336 521 13,7 352 3800 2214.2RS.TV 79 116 1,5
70 150 35 2,1 126,4 97,7 3,22 75 023 279 432 275 2093 7000 8000 1314M 82 138 2,1
70 150 51 2.1 127,2 91,5 4,38 110 038 165 255 375 1,73 6300 7500 2314M 82 138 2,1
75 75 130 25 1,5 114,1 93,7 1,34 39 019 332 515 156 348 5600 8500 1215TV 84 121 1,5
75 130 25 1,5 1141 93,7 1,32 39 019 332 515 156 3,48 5600 8500 1215K.TV.C3 84 121 1,5
75 130 31 1,5 114,3 93,3 1,6 44 026 247 382 18 2,59 5300 7000 84 121 1.5
75 130 31 1,5 114,3 93,3 1,6 44 026 247 3,82 18 2,59 5300 7000 2215K.TV.C3 84 121 1,5
75 160 37 2,1 134,8 104,4 3,86 80 023 2,77 429 30 2,9 6300 7500 1315M 87 148 2,1
75 160 37 2,1 134,8 104,4 3,81 80 023 277 429 30 2,9 6300 7500 1315K.M.C3 87 148 2,1
75 160 55 2,1 146,7 100,5 5,33 122 038 164 254 425 1,72 6000 7000 2315M 87 148 2.1
75 160 55 2,1 146,7 100,5 5,21 122 038 164 254 425 1,72 6000 7000 2315K.M.C3 87 148 2,1
80 80 140 26 2 122,1 102 1,65 40 0,16 3,9 6,03 17 4,08 5000 8000 1216TV 91 129 2
80 140 26 2 122,1 101,8 1,62 40 0,16 3,9 6,03 17 4,08 5000 8000 1216K.TV.C3 91 129 2
80 140 33 2 120,8 99,5 2,01 49 025 248 384 20 2,6 5000 6700 2216TV 91 129 2
80 140 33 2 120,8 99,5 1,97 49 025 248 384 20 2,6 5000 6700 2216K.TV.C3 91 129 2
80 170 39 2,1 144,3 110,2 4,56 88 022 287 444 325 3 6000 7000 1316M 92 158 2,1
80 170 39 2,1 144,3 110,2 4,5 88 022 287 444 325 3 6000 7000 1316K.M.C3 92 158 2,1
80 170 58 2,1 1445 107.6 6,31 137 037 1.7 2,62 48 1,78 5600 6300 2316M 92 158 2,1
80 170 58 2,1 1445 107,6 6,18 137 037 17 2,62 48 1,78 5600 6300 2316K.M.C3 92 158 2,1
85 85 150 28 2 130,4 107,5 2,07 49 017 373 578 204 391 4800 8000 1217TV 96 139 2
85 150 28 2 130,4 107,5 2,03 49 017 373 578 204 391 4800 8000 1217K.TV.C3 96 139 2
85 150 36 2 130 105,2 2,79 585 026 246 381 236 258 7000 6700 2217M 96 139 2
85 150 36 2 130 105,2 2,73 585 026 246 381 236 258 7000 6700 2217K.M.C3 96 139 2
85 180 41 3 152 117,2 5,39 98 022 288 446 38 3,02 5600 6700 1317M 99 166 2,5
85 180 41 3 152 117,2 5,32 98 022 288 446 38 3,02 5600 6700 1317K.M.C3 99 166 2,5
85 180 60 3 153,3 114 7,35 140 037 168 261 51 1,76 5300 6000 2317M 99 166 2,5
85 180 60 3 153,3 114 7,36 140 037 168 261 51 1,76 5300 6000 2317K.M.C3 99 166 25
920 90 160 30 2 138,7 112,7 2,52 57 017 374 579 236 392 4500 7500 101 149 2
90 160 30 2 138,7 112,7 2,48 57 017 374 579 236 392 45