1.3 Simbolizacao geral

O simbolo de cada rolamento € constituido pelos seguintes elementos :

60 10 ZZ

Prefixo* Codigo de série Codigo de alesagem Sufixo
(opcional) (opcional)
Co'\
, ﬁ'_..rh .
Simbolo de base il e,
‘ ﬂ"l'}hi' \““1-..
Simbolo completo W7 - P8

Exemplos :

6204 EE
Sem prefixo —( T T Sufixo EE vedacao bilateral

Série 62 : rolamentos de Codigo de alesagem
esferas de contato radial 04 x 5 = 20 mm alesagem

NU 314

Série NU3 : rolamentos Codigo de alesagem

| . . | de rolos cilindricos 14 x 5 = 70 mm alesagem

302 08

Série 302 : rolamentos J Codigo de alesagem

rolos conicos 08 x 5 = 40 mm alesagem

22212 EAK W33 C3 EAKBSBJSO)**

Série 222 : rolamento Jogo interno
autocompensador de rolos classe ISO 3
Kb hulde t Ranhura e 3 furos de
S § s aECiirEge lubrificacao no anel externo
12 x5 =60 mm
. " | Furo de centragem conico 1/12, ou 1/30 (K30)
Capacidade maxima

Caixa metélica

* Prefixos e sufixos SNR ROULEMENTS pagina 64.

* Prefixos e sufixos concorrentes e correspondéncia SNR ROULEMENTS pagina 68.
bbb bbb bbb bbb bbb bbb bbbl bbbl bbb bbb bbb bbbl il il il irl i)

** Antiga denominagao.
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6010
I Cadigo de série 4 —|; Cédigo de alesagem 1

Godigo Tipo de rolamento Codigo Tipo de rolamento Codigo de ~ Diametro de
de série de série alesagem alesagem mm
Rolamentos de esferas Rolamentos de esferas
de contato radial de contato obliquo 3 3
60
73 le N
63 ) 4 4
64 718
160 728 Com 1 fileira de esferas 5 5
618
619 Com 1 fileira de esferas QJ2 @ 6 6
622 QU3 ] /6 6
623 Com 4 pontos de contato
630 7 7
Y 32 QO "
2 Le‘ ===
— 33
3 Com entalhe Com 2 fileiras de esferas 8 )
/8 8
o~~~
222 A%
a2 66 52 00
NN
43 o 53 Com 2 fileiras de esferas o 9
Com 2 fileiras de esferas 77 ou EE
302 Rolamentos de rolos Rolamento 00 10
303 conicos 213 autocompensador 01 12
313 222 de rolos 02 15
320 2923 03 17
302 230
3098 231 /22 22
303 232 /28 28
323B 239 /32 32
330 240
331 241 04 04x5 = 20
332 Batente de esferas 0 -
5 05x5 = 25
N..2 Rolamentos de rolos 511
cilindricos
N..3 512 Qg@ 06 06x5 = 30
N..4 513
N..10 1 514 Efeito simples 07 0755 = 35
N..22
N..23 522 le e' 08 08x5 = 40
Rolamento 503
12 autocompensador
13 de esferas 524 Duplo efeito 09
2 772 :
NN Batentes de rétula 10
23
sobre rolos
(222
112 f/T ) 293
113 294

Anel interno largo

'SNR




1.4 Simbolizacao dos rolamentos de rolos conicos

A Norma ISO 355 define as séries de dimensdes dos rolamentos de rolos conicos.

A simbolizacao antiga foi mantida no presente catalogo.

T 4
1

Letra T para

Cc

075

— s

Alesagem do

rolamentos de rolamento
rolos conicos em mm
Gamas de angulos de contato Série de largura
Série A
de angulo Angulo de contacto 5
2 10°< a < 13°52’
3 13°52'< a < 15°59’ C
4 15°59'< a < 18°55’ o
5 18°55'< a < 23°
6 23°<a < 27° E
7 27°< o < 30°
Série de diametro
B
C
D
E
F
G
Séries de largura e diametro
Série de diametro
G e ——
7
F — ‘\
E . .
D — \ 3
¢ L kfﬁ [~ ‘
B ‘ ' ‘ ‘ J ‘
~  BCDE -~ BCDE BCDE

Série de largura

Go
h-,..rh .
L =

w1
H7 - pS
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1.5 Simbologia dos rolamentos de Alta Precisao da SNR

1z

Diametro
interno
Cédigo Dimensao
00 10 mm
01 12 mm
02 15 mm J
03 17 mm
04x5 20mm Simbolo que
05x5 25mm antecede as fungées
fd - X5 etc... pré-carga e precisio
Série
719 (ISO 19) -
70 (ISO 10)
72 (SO 02) v a3
Classes de
- V  Rolamentos Alto Desempenho tolerancia
Séries 719-70 (Preciséo)
CH Rolamento Caixa estratificada fenolica
hibrido (esferas centralizada sobre o anel externo Caédigo Norma
de ceramica) e
ML G1 Rolamento de Forte 4 4 7 P4
N Rolamento R 2 2 9 P2
linha N (anel de aco capacidade de carga
: XD15N e esferas Série 72 2 caracteristicas
Miaivelocidade de ceramica) Caixa estratificada fendlica 4S dinamicas
centralizada sobre o anel externo 4 outras
caracteristicas
ML E CH 719 12 C V¥V U = J 7 43 =%
E c J u *
Rolamento Angulo de Cédigo de Associacdes Especificidades
vedado contato QL Rolamentos Universais e associacao ExemrTlo : ‘
-~ P i i = rolamento
Cédigo  Angulo ‘L’f r°F"aT‘e"t°s Hniversais. | Lubrificado
C  17°m/mp olamento unitario universa
15 standand DU Par de rolamentos universais
H 250( = Q53 Conjunto de 3 rolamentos universais
Q54 Conjunto de 4 rolamentos universais 7
/)}'\ Montagem em par : Pré-carga
- angulos de contato idénticos Cédigo Denominagdo
-.
) as| GBS o8 |[BIO Te e
s ‘ ‘ | 8 Media
S—y gwm—w—) 9 Forte
a2 [ZIEAIERIE) oF (RIE X  Especial
— w 0  Nao definida
q
o1 [BIAIAIE)] ot (@@
— 1 — —1— o
Montagem em par : Vide

Para obter outras associacoées,
consulte o seu contato na SNR

angulos de contato diferentes

by

qq
aso | (OO Q34 @lﬁ

= rolamento padréo

R = classificagé@o
diametro interno
e diametro externo
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1.6 Aptidoes gerais das familias de rolamentos

(1 ) OSf tipos NJ e NUP admitem cargas Aptidio as cargas Velocidade Defeito de
axials fracas. limitada de alinhamento
rotacédo rpm admissivel entre o
radiais axiais (1) (lub. com massa) |eixo e o alojamento
) b )
Tipos Séries boa média | boa
LULILL L] LULL LIl
2-3
Rolamento de 60-62-63
esferas de contato  64-160-618
radial 619-622-623
630

Rolamento de
esferas de contato 42
radial com duas 43
fileiras de esferas
Rolamento de
esferas de contato 7:2:;28
obliquo
Rolamento de
esferas de contato QJ 2
obliquo com quatro QJ 3
pontos de contato
Rolamento de
esferas de contato 32-33
obliquo com duas 52-53
fileiras de esferas
Rolamento de
esferas de contato Especificas
obliquo TWINLINE
Rolamento 12-13
autocompensador 22-23 ()
de esferas 112-113
Rolamento de rolos N"2',\';‘"136 N.4
cilindricos N..29-N..23

302-303-313
Rolamento de rolos 320-322-322B
cOnicos 323-323B

330-331-332
Rolamento de rolos -
conicos TWINLINE ~ Especificas
Rolamento 213-222-223
autocompensador  230-231-232 .
de rolos 239-240-241
Batente de esferas  511-512-513
efeito simples 514
Batente de esferas 522-523
duplo efeito 524
Batente de rétula 293
sobre rolos 294 ’

25
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2 Gaiolas

2.1 Funcao

e Separar 0s corpos rolantes para manter a sua equidistancia.
¢ No caso dos rolamentos de rolos conicos, cilindricos, de rétula, solidarizar os corpos rolantes com um dos
anéis.

2.2 Principais tipos e propriedades das gaiolas

SNR ROULEMENTS definiu para cada rolamento um tipo de gaiola reputado standard (os principais tipos € as
propriedades dessas gaiolas séo mencionados abaixo).

¢ A gaiola standard definida pela SNR sempre deu provas de eficacia em servico e é considerada como a melhor
concepcao para a maioria das aplicacoes.

e A gaiola standard para rolamentos de grandes dimensdes pode ser diferente daquela dos rolamentos de
pequenas dimensdes numa mesma série, considerados os diferentes dominios de aplicacdo, as possibilidades
de fabricac&o e os custos.

Quando uma gaiola se torna standard, o seu tipo ja ndo é identificado por um sufixo especifico na designagao
do rolamento SNR. Quando o rolamento SNR estiver equipado com uma gaiola sintética, o simbolo dos
rolamentos, estanques ou protegidos, equipados com uma gaiola em chapa é seguido do sufixo de gaiola A50.
Quando o rolamento standard da SNR € equipado com uma caixa sintética, normalmente ela € identificada pelo

sufixo G15.

Gaiola
moldada

Gaiola
embutida

Chapa aco ou latéo

Gaiola
maquinada
Latao

Gaiola
maquinada
Resina fendlica

Velocidade limitada

A do rolamento

A do rolamento

Permite aumentar a
velocidade limite do
rolamento

Geralmente centrada sobre
um anel, permite aumentar
a velocidade limite do
rolamento

Poliamida 6/6 :
® 120 °C em continuo
e 150 °C intermitente

N&o limita a
temperatura
de funcionamento

N&o limita a temperatura
de funcionamento do
rolamento

110 °C méax. em
utilizagdo continua

Temperatura e QOutros materiais do rolamento
consultar a SNR
* Bom coeficiente de atrito  Contato metal/metal, Bom coeficiente de * Excelente coeficiente
* Bom comportamento em  portanto sensivel a atrito latdo/metal de atrito
Lubrificagéo caso de lubrificagao lubrificagcao e Gaiola impregnada de
deficiente Sleo : 6tima lubrificagao
do rolamento
Excelente comportamento  Limitada por : e Excelente resisténcia * Bom comportamento
Resisténcia ® | eveza e resisténcia mecanica e Mantém a centragem com a gaiola centrada

sob vibragoes

o Elasticidade

e modo de montagem
e desequilibrio eventual

apesar dos desequilibrios
dinamicos

sobre um anel
® Fraca inércia
* Bom equilibrio

Aceleragoes e
desaceleragées
brutais

Excelente comportamento
e [ eveza
¢ Elasticidade

Risco de ruptura
da gaiola

Resisténcia mecéanica
elevada, mas :

e falta de flexibilidade
e grande inércia

Excelente comportamento
pois :

e Fraca inércia

® Boa resisténcia
mecanica

Defeitos de
alinhamento
eixo-alojamento

Excelente comportamento
e Elasticidade

Risco de ruptura
da gaiola

Utilizacdo nao
recomendada

Utilizacao nao
recomendada

Observacoes

e Gaiola que substitui a
gaiola em chapa para
numerosos tipos de
rolamentos

Custo elevado

e Sensivel ao fendbmeno
electrolitico em presenca
de humidade

Custo elevado

* Reservada geralmente
aos rolamentos de grande
velocidade e/ou de alta
precisao

'SNR



3 Protecao e estanqueidade

As protecdes (blindagem) e estanqueidades (juntas) sdo usualmente utilizadas nos rolamentos de uma ou duas
fileiras de esferas.

Os rolamentos protegidos ou estanques SNR s&o entregues pré-lubrificados e ndo podem ser novamente lubrificados.
Terminologia :

Protecé&o = dispositivo que permite a protecéo do rolamento sem atrito sobre o anel interno.

Estanqueidade = dispositivo que permite a protecao do rolamento com atrito sobre o anel interno.

3.1 Guia de escolha do tipo de estanqueidade Gﬂ"\l

Rolamentos protegidos e estanques de fabricagé&o corrente. B
",
. = c B-M'\h
Eficacia relativa Em aplllcagao -:‘-E?cﬁs::;':nf: Caracteristicas et B
Esquema Material _ Velocidade ricular H7 - p&
o Excel- limitada de rotacéo n - particulares
Média Boa ente do rolamento Minima Maxima
N&o limita a
Blindagem : g:zpi ® IA do " temperatura de
Sufixo Z doc?a ro abmﬁn ° funcionamento
abero do rolamento
_ 70 %
Junta radial Nitrilo- da velocidade
standard : acrilico [ limite -30°C +110°C
Sufixo E preto do rolamento
aberto
Jﬁnta radial Elastémero A do >150 °C Excelente
f : tura : fluorado o rolamento -40°C  segundo  resisténcia aos
emperatura : vermelho aberto amassa agentes quimicos
Sufixo E3
Junta int d Junta totalmente
d:ne:t:neg::il d::ie Nitrilo- Consultar integrada ao
refor ad:- acrilico o 0 seu -30°C +110°C  rolamento, que
Sufix% especial preto interlocutor SNR n&o é mais
P standard

ATENCAO : A escolha da protecdo ou da estanqueidade deve ser efetuada tomando em consideracéo todas as
condi¢des de funcionamento do rolamento. E portanto necessario defini-las bem, para escolher o rolamento
adequado.
4 Precisao e tolerancias dos rolamentos
Quanto maior for a precisdo, tanto mais serdo reduzidas as tolerancias dimensionais e funcionais.
A normalizacéo especifica classes de precisdo segundo a tabela abaixo. Na designacado SNR, as classes sao
indicadas por um sufixo adicionado ao simbolo do rolamento.

Designacéo das classes de tolerancias (precisao)
Norma ISO AFNOR ABEC DIN SNR
Tolerancia normal Normal Normal 1 (PO) J.0) <«—— N&o aparece na

6 6 3 P6 U6 denominagéo do

is3 rolament

Premsla_o 5 5 5 P5 U5 olamento
especifica
crescente 4 4 7 P4 J.4

2 2 9 P2 J.2
Os processos de fabricagdo SNR permitem atingir os niveis de tolerancia 5 ou 6, segundo as caracteristicas e
num grande numero de referéncias correntes.
No que se refere aos rolamentos de maquinas-ferramentas de alta precisao, os rolamentos SNR s&o executados
em standard com a tolerancia ISO 4, podem ser fornecidos sob encomenda com a tolerancia I1SO 2.
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5 Folga e regulacao

5.1 Folga inicial

Por construgéo, o rolamento possui uma folga interna (ou inicial). E o deslocamento radial maximo de um anel
em relacdo ao outro sem carga (ver figura da pagina 24).
Observacao : Os rolamentos de contato obliquo ndo possuem folga inicial por construgéo.

Evolucéao das designacdes

Na designacéo SNR, a folga é indicada pelo sufixo adicionado ao simbolo do rolamento.

Denominacgéo (sufixo)
Grupo (Norma ISO 5753)

SNR Outro
Folga normal : grupo N - -
Folga reduzida : grupo 2 J 20 Cc2
Folga aumentada : grupos 3, 4, 5 J 30 — > C3
J 40 C4
J 50 Ch
Valores da folga radial inicial
Rolamentos de esferas de contato radial Rolamentos de rolos cilindricos
HH
(L 1]
Séries 2-3-60-62-63-64-160-618-619-622-623-630-42-43 Séries N..2-N..3-N..4-N..10-N..22-N..23
Diametro Grupo 2 Grupo N Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Diametro Grupo 2 Grupo N Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
de alesagem de alesagem
d mm min.  max. {min.  max. |min. max. | mn. max. | mn. max. d mm min.  max. | min. max. [ min. max. | min. max. | min. max.
25<ds6 | 0 7|2 13 |8 23 - - - - <10 0 25 |20 45 |3 60 | 50 75 | - -
6<d<10 0 7 |2 13 |8 23 | 14 29 | 20 g7 10<d<24 | O 25 | 20 45 [ 35 60 | 50 75 | 65 90
10<ds18 | 0 9 |3 18 |11 25 | 18 33 | 25 45 24<d<30 | O 25 | 20 45 | 35 60 | 50 75 | 70 95
18<d<24 | 0O 10 | & 20 |18 28 |20 36 |28 48 30<d<40 | 5 30 | 25 50 | 45 70 | 60 85 | 80 105
24<d<30 | 1 s 20 (13 28 |28 4 13 53 40<d<50 | 5 35 | 30 60 | 50 80 | 70 100 | 95 125
30<dsd0 | 111 16 20 |15 33 | 28 46 | 40 64 50<d<65 | 10 40 | 40 70 | 60 90 | 80 110 | 110 140
40<d50 | 11116 23 118 36 | 30 51 ) 45 78 65<d<80 | 10 45 | 40 75 | 65 100 | 90 125 | 130 165

50<d<65 1 15 8 28 |23 43 38 61 55 90
65<d<80 1 15 | 10 30 |25 51 46 I 65 105

80<d<100 15 80 50 85 75 110 | 105 140 | 155 190
100<d<120 | 15 55 50 N0 | 8 125 | 1256 165 | 180 220
80<d<100 1 18 12 36 |30 58 53 84 75 120

100<d<120 | 2 20 | 15 41 36 66 61 97 90 140
120<d<140 | 2 23 | 18 48 | 41 81 71 114 1105 160

120<d<140 | 16 60 60 105 | 100 145 | 145 190 | 200 245
140<d<160 | 20 70 70 120 | 116 165 | 1656 215 | 2256 275
160<d<180 | 256 75 75 125 | 120 170 | 170 220 | 250 300

140<d<160 | 2 23 | 18 53 | 46 91 81 130 | 120 180
160<d<180 | 2 25 | 20 61 53 102 91 147 1135 200 180<d<200 | 35 90 90 145 | 140 195 | 195 250 | 275 330

180<a200 | 2 30 |25 71 |les 117 | 107 183 | 150 230 200<d<225 | 45 105 | 105 165 | 160 220 | 220 280 | 305 365
225<d<250 | 45 110 | 110 175 | 170 235 | 235 300 | 330 395

200<d<225 | 2 35 | 25 85 |75 140 | 125 195 | 175 265
225<d<250 | 2 40 | 30 95 |85 160 | 145 225 | 205 300 250<d<280 | 55 125 | 125 195 | 190 260 | 260 330 | 370 440

250<d<280 | 2 45 | 35 105 | 90 170 | 165 245 | 225 340 280<d<315| 55 130 | 130 206 | 200 275 | 276 350 | 410 485

316<d<355 | 65 145 | 145 225 | 2256 305 | 305 385 | 465 535
280<d<3156 | 2 55 | 40 115|100 190 | 176 270 | 245 370

316<d<355 | 3 60 | 45 1256 |110 210 | 1956 300 | 275 410 356<d<400 | 100 190 | 190 280 | 280 370 | 370 460 | 510 600
355<d<400 | 3 70 | 85 145 130 240 | 225 340 | 315 460 400<d<450 | 110 210 | 210 310 | 310 410 | 410 510 | 565 665
450<d<500 | 110 220 | 220 330 | 330 440 | 440 550 | 625 735

400<d<450 | 3 80 | 60 170 |150 270 | 250 380 | 350 510

450<d<500 | 3 90 | 70 190 [170 300 | 280 420 | 390 570
500<d<560 | 10 100 | 80 210 |190 330 | 310 470 | 440 630

560<d<630 | 10 110 | 90 230 |210 360 | 340 520 | 490 690
630<d<710 | 20 130 [110 260 (240 400 | 380 570 | 540 760
710<d<800 | 20 140 |[120 290 [270 450 | 430 630 | 600 840
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Rolamentos autocompensadores de rolos de Rolamentos autocompensadores de rolos de
alesagem cilindrica alesagem conica
Séries 213-222-223-230-231-232-239-240-241 Séries 213K-222K-223K-230K-231K-232K-239K-240K-24 1K
Didmetro Grupo 2 Grupo N Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Diametro Grupo 2 Grupo N Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
de alesagem de alesagem
d mm min.  max. [min. max. [min. max. | mn. max. | min. max. d mm min.  max. |min. max. |min. max. |min. max. |min. max.
14<d<18 | 10 20 | 20 35 |35 45 | 45 60 | 60 75 18<d<24 |15 25 |25 35 [35 45 |45 60 | 60 75
18<d<24 | 10 20 | 20 35 |35 45 | 45 60 | 60 75 24<d<30 | 20 80 |80 40 |40 55 |55 75 |75 95
24<d<30 | 15 25 | 25 40 |40 55 | 55 75 | 75 95
30<d<40 | 25 85 |35 50 |50 65 | 65 8 |8 105
30<d<40 | 15 30 | 30 45 | 45 60 | 60 80 | 80 100 40<d<50 | 30 45 | 45 60 | 60 80 | 80 100 | 100 130
40<d<50 | 20 35 |35 85 |85 75 | 765 100 | 100 125 50<d<65 | 40 55 |55 75 |75 95 | 95 120 | 120 160
50<d<65 | 20 40 | 40 65 |65 90 | 90 120 | 120 150
65<d<80 | 50 70 |70 95 |95 120 | 120 150 | 150 200
05<d<80 | 30 80 | 50 80 | B0 110 ) 110 145 | 145 180 80<d<100 | 55 80 |80 110 |110 140 | 140 180 | 180 230
B0<d<f00 | 35 60 | 60 100 | 100 135 | 135 180 ) 180 225 100<d<120 | 65 100 | 100 135 185 170 | 170 220 |220 280
100<d<120 | 40 75 | 75 120 |120 160 | 160 210 | 210 260
120<d<140 | 80 120 | 120 160 |160 200 | 200 260 | 260 330
120<d<140 | 50 95 | 95 145 [ 145 190 | 190 240 | 240 300 140<d<160 | 90 130 | 130 180 |180 230 |230 300 | 300 380
Egjizg Zg 1;2 1;8 ]gg 1;8 iig iig zfg i?g 228 160<d<180 |100 140 | 140 200 |200 260 |260 340 | 340 430
<d<
voed200 | 70 130 1130 200 1200 260 | 260 a40 | 340 430 180<d<200 | 110 160 | 160 220 |220 290 | 200 370 | 870 470
<A<
o022 | 80 140 | 140 220 | 220 290 | 200 380 | 380 470 200<d<225 | 120 180 |180 250 |250 320 | 320 410 |410 520
<A<
po5eieomo | 90 150 | 150 240 | 240 320 | 320 420 | 420 500 205<d<250 | 140 200 |200 270 |270 350 | 350 450 |450 570
<A<
os0<a<o80 | 100 170 | 170 260 |20 350 | 350 460 | 460 570 250<d<280 | 150 220 |220 300 300 390 | 390 490 |490 620
280<d<315 | 110 190 | 190 280 [280 870 | 870 500 | 500 630 280<0<315 | 170 240 | 240 330 1330 430 | 430 540 | 540 68O
315<d<355 | 120 200 |200 310 |310 410 | 410 560 | 550 690 315<d<356 | 190 270 270 360 1360 470 | 470 590 | 590 740
355<d<400 | 130 200 | 220 340 |340 450 | 450 600 | 600 750 355<d<400 | 210 300 |300 400 400 520 | 520 650 |650 820
400<d<450 | 140 240 | 240 370 |370 500 | 500 660 | 660 820 400<d<450 | 230 330 |330 440 |440 570 | 570 720 [ 720 910
150<d<500 | 140 260 | 260 410 410 550 | 550 720 | 720 900 450<d<500 | 260 370 |870 490 490 630 | 630 790 |790 1000
500<d<560 | 150 280 | 280 440 |440 600 | 600 780 | 780 1000 500<d<560 | 290 410 | 410 540 |540 680 | 680 870 | 870 1100
560<d<630 | 170 310 | 310 480 |480 650 | 650 850 | 850 1100 560<d<630 | 320 460 | 460 600 600 760 | 760 980 |980 1230
630<d<710 | 190 350 | 350 530 |530 700 | 700 920 | 925 1190 630<d<710 | 350 510 |510 670 |670 850 | 850 1090 [1090 1360

Rolamentos autocompensadores de esferas de Rolamentos autocompensadores de esferas de
alesagem cilindrica 722 alesagem coénica 7,
) X7
Séries 12-13-22-23-112-113 Séries 12K-13K-22K-23K-112K-113K

Diametro Grupo 2 Grupo N Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Didmetro Grupo 2 Grupo N Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
de alesagem de alesagem
d mm min.  max. min.  max. |min. max. |min. max. |min. max. d mm min.  max. [min.  max. |min. max. |min. max. |min. max.
25<d6 | 18 |5 15 110 20 )15 25 |21 33 18<d24 | 7 17 |13 26 |20 33 |28 42 | 37 55
basto | 2 9 16 17 12 2519 3B 7 L 24<d<30 | 9 20 |15 28 |23 39 |33 50 | 44 62
10<d<t8 | 2 10 | 6 19 [ 13 26 |21 35 |30 48

30<d<40 | 12 24 | 19 35 |20 46 |40 59 | 52 72
14<d<t8 | 8 12 |8 21 |15 28 | 23 &7 |82 50

40<d<B0 | 14 27 | 22 39 |33 52 |45 65 | 58 79
18<d<24 | 4 14 |10 23 [17 30 |25 39 |34 B2

50<d<65 | 18 82 | 27 47 |41 61 |5 80 | 73 99
24<d<30 | 5 16 |11 24 |19 35 | 20 46 | 40 58
20<d<d0 | 6 18 |13 29 |23 40 | 34 53 | 46 €6 65<d<80 | 23 39 |3 57 |50 75 |69 98 | 91 123
20<d<s50 | 6 19 |14 31 |95 a4 | 37 57 | s0 7 80<d<100 | 29 47 | 42 68 |62 90 |84 116 | 109 144
50<d<65 | 7 21 |16 36 |30 50 | 45 69 | 62 88 100<d<120 | 385 56 | 50 81 |75 108 |100 139 | 130 170
65<d<80 | 8 24 |18 40 |35 60 | 54 83 | 76 108 120<d<140 | 40 68 | 60 98 |90 130 [120 165 | 155 205
80<d<100 | 9 27 |22 48 |42 70 | 64 96 | 89 124 140<d<160 | 45 74 | 65 110 [100 150 |140 191 | 180 240
100<d<120 | 10 31 |25 56 |50 83 | 75 114 | 105 145
120<d<140 | 10 38 |30 68 |60 100 | 90 135 | 125 175
140<d<160 | 15 44 |35 80 | 70 120 | 110 161 | 150 210
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5.2 Na montagem, a folga residual
Influéncia dos ajustes apertados

Quando se efetua um acoplamento apertado de duas pegas uma na outra, cada uma apresenta uma variacao
de didmetro (apds a montagem). Os anéis de rolamentos, sendo relativamente delgados em relacao aos eixos
e aos alojamentos, sofrem um aumento de didmetro do anel interno ou uma restricdo do anel externo. A folga
inicial é reduzida, e passa a ser chamada folga residual.

LG/\D_J o~

(@)X

M N N

. Montagem sobre um eixo com diminui¢ao da folga radial,
Folga radial do rolamento que passa a ser a folga residual

5.3 Folga de funcionamento

Definigao @ L/\_J

Num sistema mecanico em movimento, é necessario

conservar uma folga que permita uma rotacéo livre : a D D
folga de funcionamento. Esta devera tomar em
consideragdo as variagbes dimensionais e as
temperaturas.

Ob ~ . | t q tat bli Folga residual suficiente para compensar as diferengas de
Servagac : 0S rolamentos ae contato obliquo dilatacao entre a arvore e o alojamento

podem funcionar sem folga (7000..., conicos).

5.4 Necessidade da folga interna aumentada

A folga interna de um rolamento deduz-se dos ajustamentos entre arvores e alojamentos.

Segundo a aplicacao, é necessario escolher um rolamento de folga aumentada para compensar as dilatacdes e
(ou) as retracdes devidas a montagem e ao funcionamento.

Para facilitar a sua escolha, os gréaficos abaixo indicam-lhe os ajustamentos limites eixo e alojamento além dos
quais uma folga interna aumentada é geralmente necessaria.

Rolamentos de esferas _ Rolamentos de rolos
A ajustamento A ajustamento
anel interno anel interno
n n
j limite i
ajustamento ajustamento
m anel interno m anel interno
limit g
imite
k K /b&f
% %
NE
)
J 0 J
folga folaa
h normal h n o%n 3
& 8
9 % ajustamento 9 9—) ajustamento
P anel externo anel externo
| |
H J K M N P H J K M N P
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C Montagem dos rolamentos

1 Regras de fixacao radial dos rolamentos e ajustamentos

1.1 Definicdo

A montagem, os anéis do rolamento devem tornar-se partes integrantes do eixo e do alojamento. Estas
superficies em contato sdo chamadas superficies de apoio.

O modo de fixagao escolhido devera evitar qualquer movimento relativo dos anéis sob a agcao das cargas radiais 'Eull‘g :
e axiais. gy,
Para isto, é necessario adaptar os ajustamentos das superficies de contato aos dos rolamentos. %1@“ e
H7 - p8&
Regra geral :
Deve-se utilizar um ajustamento apertado sobre 0 anel em rotagao em relagéo a direcdo da carga. O outro anel,
dito fixo, pode permanecer livre.
1.2 Regras de fixacao radial e ajustamentos recomendados
Regras de fixagao dos .
rolamentos por aperto Ajustamentos recomendados
Principio
Analise da rotagéao da Eixos Alojamentos
fixacao
Cargas j6/k6 e Motores Caso geral H7 / J7 e Motores
Aloi t normais elétricos elétricos de
ojamento c e Eixos de média poténcia
fe. cargas e 5 maquinas- e Polias
Ixas ferramentas o Eixos de
E ® Bombas maqguinas-
'?Ot. e Ventiladores ferramentas
Diregiao  'O@vo Anel * Redutores de o Transmissées
qa carga exterior velocidade
fixa em apertado
reIa(;aoI sobre o Cargas m6 / p6 * Motores de Anel livre sobreG7 / H7  ® Movimento axial
aotane , €ixo elevadas tracgéo asua exigido (dilatagéo
externo - Alojamento c * Grandes superficie de ou regulacéo)
€ cargas =<5 redutores contato
em rotagao P e Grandes
o compressores Rolamentos de M7
Eixo fixo rolos to
cilindricos e p7
conicos
L Caso geral g6/ h6 e Polias loucas Cargas M7 /N7 e Polias loucas
Eixo e caraa ® Roletes normais ® Roletes
fona o 29 tensores c tensores
x * Rodas 75 * Rodas
Alojamento
Direcao em rotagéo Anel
ga carga exterior
ixa em
relagcao ao 2pertado Anel livre f6 /g6 e Movimento axial| Cargas muito N7 /P7 e Material
anel Eixo & - Io_seu t sobre a sua exigido (dilatacdo, | elevadas ferroviario
interno carga em alojamento superficie de regulacao) Cargas e Grandes
= contato elevadas com rolamentos de
rotacao
choque rolos
Alojament C_s
o fixo P
Cargas Cargas
puramente hé / j6 B;Egﬁ;gemos © puramente  G7/H7 e Rolamentos
axiais axiais * Batentes
Outros casos :
Manguitos ho ® Transmissoes
de aperto material agricola
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2 Ajustamentos dos rolamentos normalizados (Classe Normal)

As tabelas de ajustamento abaixo dizem respeito a todos os rolamentos, salvo os rolamentos de rolos conicos
de didmetro interno < 30 mm ou didmetro externo <150 mm, bem como os rolamentos "inseridos" para mancais
de auto-alinhamento.

Ajustamento dos rolamentos de classe normal nos eixos

EIXO v v
Diametro nominal Jolerancia . . .
do eixo dﬁ e M Aijt 1to: 5 f6 a5 g6 h5 hé 5 j6
mm um
3 <d<= 6 -8 0 Tolerancia do eixo em um -15 -10 -18 -10 | -9 -4 12 -4 | -5 0] -8 0] -1 +4 -1 +7
Diferenca dos Médio +8,5 +10 -2,5 +4 -1,5 0 -5,5 -7
didmetros Provavel +13 +4 | +155 +45 | +7 -2 | 495 -1,5 | +3 -6 | +56,5 -55 | -1 -10 | -15 -12,5
6 <d<= 10 -8 0 Tolerancia do eixo em pm -19 -13 -22 -13 -1 -5 -14 -5 -6 0 -9 0 -2 +4 -2 +7
Diferenga dos Médio +12 +13,6 +4 +5,5 -1 +0,5 -5 -6,5
diametros Provavel +17 +7 +195 +7,5 | 49 -1 +11,56 05 | +4 6 | +6,5 -55 | 0 -10 -0,6 -12,5
10 <d<= 18 -8 0 Tolerancia do eixo em pm -24 -16 -27 -16 | -14 -6 | -17 6 | -8 0| -1 0| -3 +5 -3 +8
Diferenca dos Médio +16 +17,5 +6 +7,5 0 +1,6 -5 -6,5
diametros Provavel +215 +105 | +245 +105 | +116 +05 | +145 +0,5 | +556 -55 | +856 +55 | +06 -10,6 +0,5 -13,6
18 <d<= 30 -10 0 Tolerancia do eixo em um -29 -20 -33 -20 | -16 -7 | -20 719 0| -13 0| 4 +5 | 4 -9
Diferenga dos Médio +19,5 +21,5 +6,5 +8,5 -0,5 +1,5 -55 -7,5
diametros Provavel +26 +13 | +30 +13 | +13 0| +17 0| +6 -7 | +10 7|+ -12 | 41 -16
30 <d<= 50 -12 0 Tolerancia do eixo em pm -36 25 | 41 25 | 20 9| -25 9| -1 0| -16 0] -5 +6 | 5 +11
Diferenca dos Médio +24,5 +27 +8,5 +11 -0,5 +2 -6,5 -9
diametros Provavel +32,5 +16,5 | +37 +17 | +165 +05 | +21 +1 +7,5 -85 | +12 -8 | +1,5 -145 +1 -19
50 <d<= 65 -15 0 Tolerancia do eixo em pm -43 -30 | 49 -30 | 28 -10 | 29 -10 | 18 0| -19 0|7 +6 | 7 +12
Diferenga dos Médio +29 +32 +9 +12 -1 +2 -7 -10
diametros Provavel +39 +19 | +44 +20 | +19 -1 | +24 0] +9 -11 ] +14 -10 | +3 17 | 42 -22
65 <d<= 80 -15 0 Tolerancia do eixo em pm -43 -30 -49 -30 | -28 -10 | -29 -10 | -13 0| -19 0] -7 +6 -7 +12
Diferenga dos Médio +29 +32 +9 +12 -1 +2 -7 -10
diametros Provavel +39 +19 | +44 +20 | +19 -1 +24 0 | +9 -1 +14 -10 | +3 -17 | +2 -22
80 <d<= 100 -20 0 Tolerancia do eixo em pm -51 -36 | -58 -36 | -27 -12 | -34 12 | 15 0| -22 0] -9 +6 | 9 +13
Diferenga dos Médio +33,5 +37 +9,6 +13 -2,5 +1 -8,5 -12
diametros Provavel +46 +21 +52 +22 | +22 -3 | +28 -2 | +10 -15 | +16 -14 | +4 -21 +3 -27
100 <d<= 120 -20 0 Tolerancia do eixo em pm -51 -36 -58 -36 -27 -12 -34 -12 -15 0 -22 0 -9 +6 -9 +13
Diferenca dos Médio +33,5 +37 +9,5 +13 -2,5 +1 -85 -12
diametros Provével +46 +21 +62 +22 | +22 -3 | +28 -2 | +10 -15 | +16 -14 | +4 -21 +3 -27
120 <d<= 140 -25 0 Tolerancia do eixo em pm -61 -43 | -68 -43 | -32 -14 | -39 -14 | 18 0| -25 0l -1 +7 | 11 +14
Diferenca dos Médio +39,5 +43 +10,5 +14 -3,5 0 -10,5 -14
diametros Provavel +65 +24 +60,5 +25,5 +26 -5 +315 -35 +12 -19 +175 -17,5 +5 -26 +3,5 -21,5
140 <d<= 160 -25 0 Tolerancia do eixo em pm -61 -43 -68 -43 -32 -14 -39 -14 -18 0 -25 0 -1 +7 -1 +14
Diferenca dos Médio +39,5 +43 +10,5 +14 -3,5 0 -10,5 -14
didmetros Provével +56 +24 | +60,5 +255 | +26 -5 | 4316 435 | +12 -19 | 4176 1756 | 45 26 | +4 -32
EIXO v v
Diametro nominal d:oellrleen‘zgcia . i i
do eixo da roIam%?\To Ajustamentos 5 16 g5 g6 h5 hé i5 i6
mm um
160 <d<= 180 -25 0 Tolerancia do eixo em pm -61 -43 | -68 -43 | -32 -14] -39 -14] -18 0| -25 o] -1 +7 -1 +14
Diferenga dos Médio +39,5 +43 +10,6 +14 -3,5 0 -10,5 -14
diametros Provavel +55 +24 | +60,56 +255| +26 5| +316 35| +12 19| +176 -175| 45 26| +4 -32
180 <d<= 200 -30 0 Toleréncia do eixo em pm -70 50| -79 50| -36 -15| 44 -15] 20 0] -29 0] -18 +7| -18 +16
Diferencga dos Médio +45 +49,5 +10 +14,5 -5 -0,5 -12 -16,5
didmetros Provavel +63 +27 | +705 +285 | +28 -8| +3556 65| +13 -23 | +205 -215| +6 -30| +45 -375
200 <d<= 225 -30 0 Tolerancia do eixo em pm -70 -50 | -79 -50 | -35 -15 | -44 -15 | -20 0| -29 0| -13 +7| -18 +16
Diferenca dos Médio +45 +49,5 +10 +14,5 -5 -0,5 -12 -16,5
diametros Provavel +63 +27| 4705 +28,5| +28 8| +355 65| +13 23| +205 -215| +6 -30| +45 875
225 <d<= 250 -30 0 Tolerancia do eixo em pm -70 50| -79 50| -36 -15| 44 -15] 20 0] -29 0] -18 +7| -18 +16
Diferenca dos Médio +45 +49,6 +10 +14,5 -5 -05 -12 -16,5
diametros Provével +63 +27 | +705 +28,5| +28 8| +355 65| +13 -23| +205 -21,5| +6 -30| +45 -875
250 <d<= 280 -35 0 Tolerancia do eixo em pm -79 56| -88 -56 | -40 17| -49 17 28 0| -32 0| -16 +7] -16 +16
Diferenca dos Médio +50 +54,5 +11 +15,5 -6 -15 -13 -17,5
diametros. Provavel +71 +29 | +78 +31 +32 -10| +39 -8| +15 -27 +22 -25 +8 -34 +6 -4
280 <d<= 315 -35 0 Tolerancia do eixo em pm -79 56| -88 -56 | -40 17| -49 17| 28 0| -82 0| -16 +7| -16 +16
Diferenca dos Médio +50 +54,6 +11 +156,6 -6 -1,5 -13 -17,56
diametros Provavel +71 +29 | +78 +31| +32 -10 | +39 -8| +15 27| +22 25| +8 -34| +6 -41
315 <d<= 400 -40 0 Tolerancia do eixo em pm -87 -62 | -98 -62 | -43 -18 | -54 -18 | -25 0| -36 0| -18 +7| -18 +18
Diferenca dos Médio +57 +62,5 +13 +18,5 -5 -05 -12 -17,5
didmetros Provavel +79 +35| +88 +37| +35 -9 | +44 7 17 -27| +26 -25| +10 -34| +8 -43
400 <d<= 500 -45 0 Tolerancia do eixo em pm -95 -68| -108 -68| -47 20| -60 20| -27 0| -40 0| -20 +7| -20 +20
Diferenca dos Médio +64 +70,5 +16 +22,5 -4 +2,5 -1 -17,5
diametros Provavel +86 +42 | +97 +44 | +38 -6 +49 -4 +18 -26 | +29 24| +11 -33 | +9 -44
500 <d<= 630 -50 0 Tolerancia do eixo em pm -120 -76 -66 22| -32 0| -44 0
Diferenca dos Médio +80,5 +26,5 -1,6 +4,5
diametros Provavel +109 452 +55 2| +22 -25| +33 -24
630 <d<= 800 -75 0 Tolerancia do eixo em pm -130 -80 -74 -24 | -36 0| -50 0
Diferencga dos Médio +87,5 +31,5 +0,6 +7,5
didmetros Provavel +118  +57 +62 +1 +26 -25| +38 -23
1. Ajustamento negativo significa "aperto"/ Ajustamento positivo significa "deslizamento" (folga).
2. O valor dos ajustamentos provaveis ¢ calculado supondo que a distribuicao estatistica das cotas no interior das tolerancias segue uma lei "normal” (lei de Gauss).
3. Tolerancias dos rolamentos e ajustamentos: valores em microns (um)
4. W Ajustamentos mais correntes




Ajustamento dos rolamentos de classe normal nos eixos

EIXO v v
Diametro nominal d;li'oalleggcia .
do eixo b rulamge?lrtr:z Ajustamentos k5 k6 m5 mé n5 né p5 p6
mm um
3 <d<= 6 -8 0 Tolerancia do eixo em um +1 +6 | +1 +9| +4 +9| +4 +12 | +8 +13 | +8 +16 | +12 +17 | +12 +20
Diferenca dos Médio <75 -9 -10,5 -12 -14,5 -16 -18,5 -20
diametros Provavel -3 -12| -85 -145| -6 -15| 65 -175| -10 -19 | -105 -215| -14 23| -145 -255
6 <d<= 10 -8 0 Tolerancia do eixo em um +1 +7 | +1 +10 | +8 +12 +6 +15 | +10 +16 | +10 +19 | +15 +21 +15 +24
Diferenca dos Médio -8 -9,6 -13 -145 -17 -18,6 -22 -23,5
diametros Provavel -3 -18] -35 -155| -8 -8 -85 -206| -12 22| 126 -245| -17 27| 17,6 -295
10 <d<= 18 -8 0 Tolerancia do eixo em pm +1 +9 +1 +12 +7 +15 +7 +18 +12 +20 +12 +23 +18 +26 +18 +29
Diferenca dos Médio -9 -10,5 -15 -16,5 -20 -215 -26 -27,5
diametros Provavel -35 -145| -356 -176| 95 -206| 95 -235| -145 -255| -145 -285| -206 -316| -205 -345
18 <d<= 30 -10 0 Tolerancia do eixo em um +2 +11 +2 +15 | +8 +17 | +8 +21 +15 +24 | +15 +28 | +22 +31 +22 +35
Diferenca dos Médio -11,5 -13,5 -17,5 -19,5 -24,5 -26,5 -316 -33,6
diametros Provavel -5 -18| -5 22 | -1 24 | -1 -28 | -18 -31 -18 -35 | -25 -38 | -25 -42
30 <d<= 50 -12 0 Tolerancia do eixo em ym +2 +13 | +2 +18 | +9 +20 | +9 +25 | +17 +28 | +17 +33 | +26 +37 | +26 +42
Diferenca dos Médio -13,5 -16 -20,5 -23 -28,5 -31 -37,5 -40
diametros Provavel 55 -215| 6 -26 | -125 -285| -13 -33| -205 -365 | -21 -41 | -295 -455| -30 -50
50 <d<= 65 -15 0 Tolerancia do eixo em um +2 +15| +2 21| +11 +24 | +11 +30 | +20 +33 | +20 +39 | +32 +45 | +32 +51
Diferenga dos Médio -16 -19 -25 -28 -34 -37 -46 -49
diametros Provavel -6 26| -7 -31| -15 -85 | -16 -40 | -24 -44 | 25 -49 | -36 -56 | -87 -61
65 <d<= 80 -15 0 Tolerancia do eixo em pm +2 +15 | +2 +21 +11 +24 | +11 +30 | +20 +33 | +20 +39 | +32 +45 | +32 +51
Diferenga dos Médio -16 -19 -25 -28 -34 -37 -46 -49
diametros Provavel -6 26| -7 -31| -15 -35| -16 -40 | -24 -44 | -25 -49 | -36 -56 | -37 -61
80 <d<= 100 -20 0 Tolerancia do eixo em um +3 +18 | +3 +25 | +13 +28 | +13 +35 | +23 +38 | +23 +45 | +37 +52 | +37 +59
Diferenca dos Médio -20,5 -24 -30,5 -34 -40,5 -44 -54,5 -58
diametros Provavel -8 -33| 9 -39 | -18 -43 | -19 -49 | -28 -53 | -29 -59 | -42 -67 | -43 -73
100 <d<= 120 -20 0 Tolerancia do eixo em um +3 +18 | +3 +25 | +13 +28 | +13 +35 | +23 +38 | +23 +45 | +37 +62 | +37 +59
Diferenga dos Médio -20,6 -24 -30,5 -34 -40,5 -44 -54,5 -58
diametros Provavel -8 33| -9 -39 | -18 43| -19 -49 | -28 53 | -29 59 | -42 -67 | -43 -73
120 <d<= 140 -25 0 Tolerancia do eixo em um +3 +21| +3 +28 | +15 +33 | +15 +40 | +27 +45 | +27 +52 | +43 +61 | +43 +68
Diferenca dos Médio -24,5 -28 -36,5 -40 -48,5 -52 -64,5 -68
diametros Provavel -9 -40 | -105 -455| -21 52| 225 -575| -33 -64 | -345 -695| -49 -80 | -505 -85,5
140 <d<= 160 -25 0 Tolerancia do eixo em um +3 +21 +3 +28 | +15 +33 | +15 +40 | +27 +45 | +27 +52 | +43 +61 +43 +68
Diferenca dos Médio -24,5 -28 -36,5 -40 -48,5 -52 -64,5 -68
diametros Provéavel -9 -40 | -105 -455| -21 52| -225 -575| -33 64| -345 -695 -49 -80 -50,5 -85,5
EIXO v v
Diametro nominal da aoengem j k5 k6 m5 mé6 n5 né 5 6
do eixo P rolam%ntu Ajustamentos p p
mm um
160 <d<= 180 -25 0 Tolerancia do eixo em pm +3 +21 +3 +28 | +15 +33| +15 +40 | +27 +45 | +27 +52 | +43 +61 +43 +68
Diferenca dos Médio 245 -28 -36,5 -40 -485 -52 -64,5 -68
diametros Provavel -9 -40| -105 -455| -21 62| -225 -575| -33 -64| -345 -69,5| -49 -80| -505 -855
180 <d<= 200 -30 0 Tolerncia do eixo em pm +4 +24 | +4 +33| +17 +37 | +17 +46 | +31 +51 +31 +60 | +50 +70| +50 +79
Diferenca dos Médio -29 -33,5 42 -46,5 -56 -60,5 -75 -79,5
diametros Provavel -1 47| -125 -545| -24 60| -255 -67,5| -38 74| -395 -81,5| -57 -93| -58,5 -100,5
200 <d<= 225 -30 0 Tolerancia do eixo em pm +4 +24| +4 +33| +17 +37 | +17 +46| +31 +51 | +31 +60 | +50 +70 | +50 +79
Diferenca dos Médio -29 -33,5 -42 -46,5 -56 -60,5 -75 -79,5
diametros Provavel -1 47| 125 -545| -24 -60| -255 -67,5| -38 -74| -395 -81,5| -67 -93| -585 -100,5
225 <d<= 250 -30 0 Tolerancia do eixo em pum +4 +24 +4 +33| +17 +37| +17 +46 | +31 +51| +31 +60 | +50 +70| +50 +79
Diferenga dos Médio 29 -335 -42 46,6 -56 -60,5 -75 -79,5
diametros Provavel -1 -47 -125 -54,5 -24 -60 -255 -67,5 -38 -74 -39,5 -81,5 -57 -93 -58,5 -100,5
250 <d<= 280 -35 0 Tolerancia do eixo em pm +4 427 +4 +36| +20 +43| +20 +52| +34 +57 | +34 +66 | +56 +79| +56 +88
Diferenca dos Médio -33 -375 -49 -53,5 -63 -67,5 -85 -89,5
diametros Provavel -12 -54 | -14 -61 -28 -70 | -30 77| 42 -84 -44 -91 -64 -106 | -66 -113
280 <d<= 315 -35 0 Tolerancia do eixo em pm +4 +27| +4 +36| +20 +43| +20 +62 | +34 +67| +34 +66| +56 +79| +56 +88
Diferenga dos Médio -33 -375 -49 -53,5 -63 -67,5 -85 -89,6
diametros Provavel -12 54| 14 61| -28 -70| -30 77| 42 84| -44 91| -64 -106 | -66 -113
315 <d<= 400 -40 0 Tolerancia do eixo em pm +4 +29| +4 +40 | +21 +46 | +21 +57 | 437 +62 | +37 +73| +62 +87 | +62 +98
Diferenga dos Médio -34 -39,5 -51 -56,5 -67 -72,5 -92 97,5
diametros Provavel -12 56| 14 65| -29 -73| 31 82| -45 89| -47 98| -70 114 72 -128
400 <d<= 500 -45 0 Tolerancia do eixo em um +5 +32| 45 +45| +23 +60| +23 +63| +40 +67 | +40 +80| +68 +95| +68  +108
Diferenca dos Médio -36 -42,5 -54 -60,5 -71 -77,5 -99 -105,5
diametros Provével -14 -58| -16 -69| -32 <76 | -34 -87 | -49 -93| -51 -104| 77 -121 79 -132
500 <d<= 630 -50 0 Tolerancia do eixo em pm 0 +44 +26 +70 +44 +88 +78  +122
Diferenga dos Médio -39,5 -65,5 -83,5 -117,5
diametros Provavel -1 -68 -37 -94 -55 -112 -89 -146
630 <d<= 800 -75 0 Tolerancia do eixo em pm 0 +50 +30 +80 +60  +100 +88  +138
Diferenga dos Médio -42,5 -72,5 -92,5 -180,5
diametros Provavel 12 -73 -42 -103 -62 -123 -100  -161

1. Ajustamento negativo significa "aperto"/ Ajustamento positivo significa "deslizamento” (folga).
2. O valor dos ajustamentos provaveis é calculado supondo que a distribuicao estatistica das cotas no interior das tolerancias segue uma lei "normal” (lei de Gauss).
3. Tolerancias dos rolamentos e ajustamentos: valores em microns (- m)
4. W Ajustamentos mais correntes
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Ajustamento dos rolamentos de classe normal nos alojamentos

ALOJAMENTO v v
DTSRI | R | et O O 2 IR R R
mm do rolamento
ym
10 <d<= 18 -8 0 Tolerancia do alojamento +6 +17 | +6 +241 0 +11] 0 +18| -5 +6| -8 +10 9 +2 | -12 +6
Diferenca dos Médio +15,5 +19 +9,6 +13 +4,5 +5 +0,5 +1
diametros Provavel +225 +856 | +29 +9| +165 +2,5| +23 +3| +11,5 -25]| +15 5| +75 -65 | +11 -9
18  <d<= 30 -9 0 Tolerancia do alojamento +7 +20 | +7 +28| 0 +13| 0 +21| -5 +8| 9 +12 | -1 +2 | -15 +6
Diferenca dos Médio +18 +22 +11 +15 +6 +6 0 0
diametros Provavel +26 +10 | +33,5 +10,56 | +19 +3 | +265 +35| +14 2| +175 55| +8 8| +11,6 -11,5
30 <d<= 50 -1 0 Tolerancia do alojamento +9 +25 | 49 +34]1 0 +16| 0 +25| -6 +10| -1 +14 13 +3| -18 +7
Diferenga dos Médio +22,5 +27 +13,5 +18 +7,5 +7 +0,5 0
didmetros Provavel +32 +13 | +40,56 +135 | +23 +4 | +3156 +45| +17 2| +205 65| +10 -9 +1356 -135
50 <d<= 65 -13 0 Tolerancia do alojamento +10 +29 | +10 +40 | 0 +19]1 0 +30| -6 +13 | -12 +18 | -16 +4 ] -2 +9
Diferenga dos Médio +26 +31,5 +16 +21,5 +10 +9,5 +1 +0,6
diametros Provéavel +37,5 +14,5 | +48 +15 | +275 +45| +38 +5 | +215 -15| +26 7| +125 -105 | +17 16
65 <d<= 80 -13 0 Tolerancia do alojamento +10 +29 | +10 +40 | 0O +19 | 0 +30 | -6 +13 | -12 +18 | -15 +4 21 +9
Diferenca dos Médio +26 +31,5 +16 +21,5 +10 +9,5 +1 +0,5
diametros Provavel +37,5 +145 | +48 +15 | +275 +45 | +38 +5 | +21,56 15| +26 -7 | +125 -105 +17 -16
80 <d<= 100 -15 0 Tolerancia do alojamento +12 +34 | +12 +471 0 +22] 0 +35| -6 +16 | -13 +22 | -18 +4 | -25 +10
Diferenca dos Médio +30,6 +37 +18,6 +25 +12,6 +12 +0,5 0
diametros Provavel +44 +17 | +56 +18 | +32 +5 | +44 +6 | +26 1] +31 7| +14 13| +19 -19
100 <d<= 120 -15 0 Tolerancia do alojamento +12 +34 | +12 +471 0 +22| 0 +35| -6 +16 | -18 +22 18 +4 25 +10
Diferenca dos Médio +30,5 +37 +18,5 +25 +12,5 +12 +0,5 0
didmetros Provavel +44 +17 | +56 +18 | +32 +5 | +44 +6 | +26 -1 +81 7| +14 -13 ] +19 -19
120 <d<= 140 -18 0 Tolerancia do alojamento +14 +39 | +14 +541 0 +25| 0 +40| -7 +18 | -14 +26 | -2 +4 | -28 +12
Diferenca dos Médio +35,6 +43 +21,6 +29 +14,5 +15 +0,5 +1
didmetros Provavel +51 +20 | +65 +21 +37 +6 | +51 +7 | +30 1 +37 7| +16 15| +23 21
140 <d<= 150 -18 0 Tolerancia do alojamento +14 +39 | +14 +54 1 0 +25| 0 +40 | -7 +18 | -14 +26 | -21 +4 | -28 +12
Diferenga dos Médio +35,5 +43 +21,5 +29 +14,5 +15 +0,5 +1
diametros Provéavel +51 +20 | +65 +21 +37 +6 | +51 +7 | +30 -1 +37 7| +16 -15 | +28 -21
160 <d<= 160 -25 0 Tolerancia do alojamento +14 +39 | +14 +54 1 0 +25| 0 +40| -7 +18 | -14 +26 | -2 +4 | -28 +12
Diferenca dos Médio +39 +46,5 +25 +32,5 +18 +18,6 +4 +4,5
diametros Provavel +56,6 +21,6 | +70 +23 | +425 +75| +56 +9| +355 +0,5| +42 5| +216 -135| +28 -19
160 <d<= 180 -25 0 Tolerancia do alojamento +14 +39 | +14 +54 1 0 +25| 0 +40 | -7 +18 | -14 +26 | -21 +4| -28 +12
Diferenga dos Médio +39 +46,5 +25 +32,5 +18 +18,5 +4 +4,5
diametros Provavel +566,5 +21,5 | +70 +23 | +425 +75| +56 +9 | +355 +05 | +42 5| +215 -135 | +28 -19
ALOJAMENTO v v
Diametro nominal Tolerancia
do alojamento da At \tos G6 G7 H6 H7 J6 J7 K6 K7
mm do rolamento
ym
180 <d<= 200 -30 0 Tolerancia do alojamento +15 +44 | +15 +61 0 +29| 0 +46 | -7 +22 | -16 +30 | -24 +5| -33 +13
Diferenca dos Médio +44,5 +53 +29,5 +38 +22,5 +22 +5,5 +5
diametros Provavel +655 +235| +80,5 +255| +505 +25| +655 +105| +435 -15| +495 -55| +265 -155| +325 -225
200 <d<= 225 -30 0 Tolerancia do alojamento +15 +44 +15 +61 0 +29| 0 +46 | -7 +22 -16 +30| -24 +5 -33 +13
Diferenca dos Médio +44,5 +53 +29,5 +38 +22,5 +22 +5,5 +5
diametros Provavel +66,5 +23,5| +806 +255| +505 +85| +655 +105| +435 +15| +495 -55| +266 -155| +325 -225
225 <d<= 250 -30 0 Tolerancia do alojamento +15 +44 | +15 +61 0 +29| 0 +46 | -7 +22 | -16 +30 | -24 +5| -33 +13
Diferenca dos Médio +44,5 +53 +29,5 +38 +22,5 +22 +5,5 +5
diametros Provavel +655 +23,6| +805 +255| +505 +85| +655 +105| +435 +15| +495 -55| +265 -155| +325 -225
250 <d<= 280 -35 0 Tolerancia do alojamento +17 +49 | +17 69| 0 +32] 0 62| -7 +25| -16 +36| -27 +5| -36 +16
Diferenca dos Médio +50,5 +60,5 +33,5 +43,5 +26,5 +27,5 +6,5 +7,5
diametros Provavel +74 +27 +92 +29 | +57 +10| +75 +12 +50 +3 +59 -4 +30 -17 +39 -24
280 <d<= 315 -35 0 Tolerancia do alojamento +17 +49 | +17 +69| 0 +32| 0 +62 | -7 +25| -16 +36 | -27 +5| -36 +16
Diferenca dos Médio +50,5 +60,5 +33,5 +43,5 +26,5 +27,5 +6,5 +7,5
diametros. Provavel +74 +27 | +92 +29 | +57 +10| +75 +12 | +50 +3 | +569 -4 +30 171 +39 -24
315 <d<= 400 -40 0 Tolerancia do alojamento +18 +54 +18 +75| 0 +36| 0O +57 -7 +29 | -18 +39 | -29 +7 -40 +17
Diferenga dos Médio +53,6 +64 +36,5 +46 +28,5 +28 +6,5 +6
diametros Provével +79 +28 | +97 +31| +61 +10| +79 +13| +54 +3| +61 5 +32 -19| +39 -27
400 <d<= 500 -45 0 Tolerancia do alojamento +20 +60 | +20 +83| 0 +40| 0 +63 -7 +33 -20 -43 -32 +8 | -45 +18
Diferenca dos Médio +57,5 +69 +37,5 +49 +30,5 -14 +5,5 +4
diametros Provavel +84 +31 | +105 +33| +64 +11| +85 +13 | +57 +4 | +7 -35 | +32 21| +40 -32
500 <d<= 630 -50 0 Tolerancia do alojamento +22 +66 | +22 +92| 0 +44 1 0 +70 -44 0| -70 0
Diferenga dos Médio +61,6 +74,5 +39,5 +52,5 -4,5 -17,5
diametros Provével +90 +33| +114  +35| +68 +11] +92 +13 +24 -33| +22 -57
630 <d<= 800 -75 0 Tolerancia do alojamento +24 +74 | +24  +104| O +50 0 +80 -50 0| -80 0
Diferenca dos Médio +66,5 +81,5 +42,5 +57,5 -7,5 -22,5
diametros Provavel +97 +36 | +125 438 +78 +12] +101 +14 +23 -38 | +21 -66
800 <d<= 1000 -100 0 Tolerancia do alojamento +26 +82 +26 +116| 0 +56| 0 +90 -56 0| -90 0
Diferenca dos Médio +71,5 +88,5 +45,5 +62,5 -10,5 -27,5
didmetros Provavel +105  +38| +137  +40| +79 +12 | +111 +14 +23 44| +21 -76

Pwo=

Ajustamento negativo significa "aperto”/ Ajustamento positivo significa "deslizamento" (folga).
O valor dos ajustamentos provaveis é calculado supondo que a distribuigéo estatistica das cotas no interior das tolerancias segue uma lei "normal” (lei de Gauss).
Tolerancias dos rolamentos e ajustamentos: valores em microns (um)
W Ajustamentos mais correntes




Ajustamento dos rolamentos de classe normal nos alojamentos

ALOJAMENTO v v
Dirpnonial | s | e wo | w | e | [ e | w | e | ow
mm do rolamento
pm
10 <d<= 18 -8 0 Tolerancia do alojamento -16 4| 18 0| -20 9| -23 5| -26 -15] 29 -1 81 20| -34 -16
Diferenca dos Médio -5,5 -5 -10,5 -10 -16,5 -16 -21,6 -21
diametros Provéavel +16 -125| +5 -5 -35 -175| O 20| 95 -285| -6 26| -1456 -285| -11 -31
18  <d<= 30 -9 0 Tolerancia do alojamento -17 41 -2 0| -24 -1 -28 7 -8 -18| -85 -14| -87 24| -4 -20
Diferenca dos Médio -6 -6 -13 -13 -20 -20 -26 -26
diametros Provével +2 14| +565 -175| -6 21 16 -245] -12 28| -86 -315| -18 34| 145 -875
30 <d<= 50 -1 0 Tolerancia do alojamento -20 -4 -25 0| -28 -12 -33 -8 -37 -21 -42 -17 -45 -29 -50 -25
Diferenca dos Médio -6,5 -7 -14,5 -15 -23,5 -24 -31,5 -32
diametros ‘ Provével +3 -16| +65 -205| -5 24| 15 -285| -14 -33| -105 -875| -22 -41| -185 -455
50 <d<= 65 -13 0 Tolerancia do alojamento -24 5| -80 0| -33 -14] -39 9| -45 26| -51 21| -54 -35| -60 -30
Diferenga dos Médio -8 -8,5 -17 -17,5 -29 -29,5 -38 -38,5
diametros Provével +35 -195| +8 25| 56 -285| -1 -34| 176 -405| -13 46| 265 -495| -22 -55
65 <d<= 80 -13 0 Tolerancia do alojamento -24 -5 -30 0| -33 -14| -39 9| -45 -26| -51 -21 -56 -37| -62 -32
Diferenca dos Médio -8 -8,5 -17 -17,6 -29 -29,5 -40 -40,5
diametros ‘ Provavel +35 -195| +8 25| 556 -285| -1 -34| -175 -405| -18 46| -285 -515| -24 -57
80 <d<= 100 -15 0 Tolerancia do alojamento -28 6| -85 0| -38 16| -45 -10] -62 -30| -59 24| -66 44| 78 -38
Diferenca dos Médio -9,5 -10 -19,5 -20 -33,5 -34 -47,5 -48
diametros Provavel +4 23| 49 29| -6 -33| - -39 -20 471 -15 53| -34 61| -29 -67
100 <d<= 120 -15 0 Tolerancia do alojamento -28 6| -35 0| -38 -16| -45 -10| -52 -30| -59 24| -66 A7 | -76 -41
Diferenca dos Médio 9,5 -10 -195 -20 -33,56 -34 -50,6 -51
diametros Provavel +4 23| 49 29| 6 -33| -1 -39 20 47| -15 53| -37 64| -32 -70
120 <d<= 140 -18 0 Tolerancia do alojamento -33 8| -40 0| -45 20| -52 -12] 61 36| 68 28| -81 56| -88 -48
Diferenga dos Médio -11,5 -1 -23,5 -23 -39,5 -39 -59,5 -59
diametros Provével +4 27 +1 -33| -8 -39 -1 45| -24 65| -17 61| -44 75| -87 -81
140 <d<= 150 -18 0 Tolerancia do alojamento -33 -8| -40 0| -45 20| -52 -12| -61 -36| -68 -28| -83 -58| -90 -50
Diferenca dos Médio -11.5 -1 -23,5 -23 -39,6 -39 -61,6 -61
diametros Provavel +4 27| +11 -33| -8 -39 1 45| 24 85| 17 61| -46 77 -39 -83
160 <d<= 160 -25 0 Tolerancia do alojamento -33 8| -40 0| -45 20| -62 -12] 61 36| -68 28| -83 68| -90 -50
Diferenga dos Médio -8 -7.5 -20 -19,5 -36 -35,5 -58 -57,5
diametros Provavel +95 -255| +16 -31 25  -375| +4 -43 -18,5 -53,5 -12 -59 -40,5 -755 -34 -81
160 <d<= 180 -25 0 Tolerancia do alojamento -33 8| -40 0| -45 20| -62 -12| -61 -36| -68 -28| -86 -61 -93 -58
Diferenca dos Médio -8 -7.5 -20 -19,5 -36 -35,5 -61 -60,5
diametros Provavel +95 -255| +16 31| 26 -375| +4 43| -185 -535| -12 69| -435 -785| -37 -84
ALOJAMENTO v v
Diametro nominal Tolerancia
do alojamento da alesagem Ajustamentos Mé M7 N6 N7 P6 P7 R6 R7
mm do rolamento
pm
180 <d<= 200 -30 0 Tolerancia do alojamento -37 8| -46 0| -51 -22| -60 -14] 70 41 79 -33| 97 -68| -106 -60
Diferenca dos Médio 7,5 -8 -21,5 -22 -40,5 -41 -67,5 -68
diametros Provavel +136 -2865| +195 -356| -05 -425| +55 -495| -195 -615| -135 -685| -465 -885| -405 -955
200 <d<= 225 -30 0 Tolerancia do alojamento -37 -8| -46 0| -51 -22| -60 -141 -70 -41 -79 -33| -100 -71 -109 -63
Diferenca dos Médio 75 -8 21,6 -22 -40,5 -41 -70,6 -71
diametros ‘ Provavel +135 -285| +195 -355| -05 -425| +55 -495| -195 -615| -135 -685| -495 -915| -435 -985
225 <d<= 250 -30 0 Tolerancia do alojamento -37 8| -46 0| -51 22| -60 -14] 70 41 79 -33| -104 75| 113 -67
Diferenga dos Médio 75 -8 -215 -22 -40,5 -4 -745 -75
didmetros Provavel +13,6 -285| +195 -355| -05 -425 +55 -495| -195 -615| -135 -685| -535 -955| -47,5 -102,5
250 <d<= 280 -35 0 Tolerancia do alojamento -41 9| -B2 0| -57 -25| -66 -141 -79 -47 | -88 -36| -117 -85| -126 -74
Diferenca dos ‘ Médio 75 85 235 225 455 445 835 825
diametros Provavel +16 -31 +23 401 0 47 +9 54| -22 -69| -13 -76| -60 -107 | -51 -114
280 <d<= 3156 -35 0 Tolerancia do alojamento -4 9| -B2 0| -57 25| -66 -14] 79 47| -88 -36| 121 89| -130 -78
Diferenga dos Médio 75 -85 -23,5 -22,5 -45,5 -44,5 87,5 -86,6
diametros Provavel +16 -31| +23 401 0 47| 49 54| 22 69| -13 76| -64 -1 -85 -118
315 <d<= 400 -40 0 Tolerancia do alojamento -46 -10| -67 0| -62 -26| -73 -16| -87 -51 -98 -41
Diferenca dos Médio -10,6 -1 -26,5 -27 -51,5 -52
diametros Provavel +15 -36| +22 44| A 52| +6 60| -26 77 19 -85
400 <d<= 500 -45 0 Tolerancia do alojamento -50 -10] 63 0] -67 27| -80 -17] 95 -65| -108 -45
Diferenca dos Médio -12,6 -14 -29,5 -31 -57,5 +25
diametros Provavel +14 -39 +22 50| -8 56| +5 67| -31 84| -28 -95
500 <d<= 630 -50 0 Tolerancia do alojamento -70 26| -96 -26| -88 44| 114 -44 | 122 -78 | -148 -78
Diferenca dos Médio -30,6 -43,5 -48,5 -61,5 -82,5 -95,5
diametros Provavel -2 59| -4 -83] -20 7| 22 -101| -54 -111] -56 -135
630 <d<= 800 -75 0 Tolerancia do alojamento -80 -30 -110 -30( -100 -50 -130 -50 -138 -88 -168 -88
Diferenca dos Médio -37,6 -52,5 -57,5 -72,5 -95,5 -110,5
didmetros Provavel -7 -68| -9 96| -27 -88| -29 -116| -65 -126 | -67 -154
800 <d<= 1000 -100 0 Tolerancia do alojamento -90 34| 124 34| 112 56| -146 56| -156  -100| -190  -100
Diferenca dos Médio -44,5 -61,5 -66,5 -83,5 -110,5 -127,5
diametros Provavel -1 78| 18 -110| -33 -100| -36 182 77 -144| 79 -176

Ajustamento negativo significa "aperto"/ Ajustamento positivo significa "deslizamento" (folga).

O valor dos ajustamentos provaveis é calculado supondo que a distribuicéo estatistica das cotas no interior das tolerancias segue uma lei "normal" (lei de Gauss).
Tolerancias dos rolamentos e ajustamentos: valores em microns (pm)

W Ajustamentos mais correntes

SO
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3 Montagem / Desmontagem

3.1 Montagem

3.1.1 Regras gerais

1. Verificar a identificacdo do rolamento, reler os planos, especificagdes, procedimentos.
2. Verificar se as dimensoes e a exatidao de forma e de posicao correspondem a esses planos e especificagdes.

3. Preparar todo o material, as pecas, as ferramentas necessarias antes de comecar a instalacéo. Certificar-se
de que estéo limpos.

4. Limpar cuidadosamente e verificar todas as pecas e 6rgaos que estdo no ambiente do rolamento.
5. Retirar o rolamento da sua embalagem no ultimo momento, sobre um plano de trabalho perfeitamente limpo.

6. Nunca o lavar, salvo caso excepcional especificado. O rolamento é
com efeito protegido da oxidagdo por um leve filme de dleo compativel
com a maioria dos lubrificantes.

7. Realizar a montagem do rolamento segundo o metodo escolhido.

8. Lubrificar de maneira adequada com uma massa de montagem para
rolamentos.

9. Apds a montagem e antes da colocacdo em servico definitiva, fazer
uma verificacdo em funcionamento, de forma a detectar as eventuais
anomalias (ruido, vibracao, temperatura, folga anormal...).

3.1.2 Importancia da limpeza nas manipulacées

A limpeza deve ser uma preocupagao permanente. Qualquer penetragdo de corpo estranho ocasionara uma
rapida deterioragéo do rolamento.

Assim, é indispensavel certificar-se da limpeza :

e das ferramentas,

e das pegas e 6rgaos vizinhos,

¢ do plano de trabalho.

Retirar o rolamento da sua embalagem no ultimo momento.

3.1.3 3.1.3 Montagem a frio
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Montagem a proibir

A 4 A 4
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Com prensa Com prensa

A montagem a frio pode fazer-se as vezes por contragao do eixo por meio de um banho de nitrogénio liquido
(-170 °C).

'SNR



3.1.4 Montagem a quente

/\  ABSOLUTAMENTE PROIBIDO : O AQUEGIMENTO A GHAMA

Go
h-,..rh .
L =

H7 - pS&

Aquecimento proibido Aquecimento por indugao

Banho de 6leo : somente em rolamentos abertos Aquecimento por inducao

Nota : verificar a limpeza do 6leo e do ambiente em torno do rolamento.
O aquecimento por inducao (aparelhos SNR Fast Therm 20 - Fast Therm 35 - Fast Therm 150 - Fast Therm 300 -
Fast Therm 600 - Fast Therm 1000) € o equipamento mais racional e 0 mais seguro.

A experiéncia mostra que a dilatagdo necessaria para obter um acoplamento facil € pouco dependente
das tolerancias de aperto (h6, p6..).

Em regra geral, 0s seguintes valores de temperatura podem ser aplicados :

Alesagem Temperatura
Até 100 mm 90 °C
De 100 a 150 mm 120 °C
além de 150 mm 130 °C

Para qualquer problema particular, consulte o seu interlocutor SNR.
SNR 37
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3.1.5 Montagem com bucha de aperto

As buchas de aperto s&o utilizados para a montagem
dos rolamentos de alesagem coénica (sufixo K).

¢ Rolamentos com uma fileira e duas fileiras de esferas:
durante o aperto da porca, controlar :

- a suavidade de rotagéo,

- a facilidade de rotulacao do anel externo.

e Rolamentos esféricos : 1
utilizar calibres de espessura e a tabela de folgas SNR }
(sempre que possivel) e vigiar, durante o aperto, a |
diminuicdo da folga, de forma a nao ultrapassar o i
valor minimo prescrito. |

As fracas exigéncias de fabricacdo do eixo (nem \

temperado, nem usinado, qualidades de superficie

reduzidas) constituem uma vantagem neste tipo de

aplicacéo. Tolerancia do didmetro do eixo aconselhada

para a montagem: h9 minimo.

Existem dois tipos principais de buchas :

Buchas de aperto Buchas de desmontagem

Montagem mecénica Montagem mecéanica

Montagem hidraulica Montagem hidraulica

Para a montagem a quente, referir-se as instrugdes mencionadas na documentacao técnica SNR,
nomeadamente Nno que se refere a montagem térmica

'SNR




