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1. Classificacao e Caracteristicas dos Rolamentos

1.1 Construcao dos rolamentos

A maioria dos rolamentos é constituida de anéis com
pistas (um anel interno e um anel externo), corpos
rolantes (tanto esferas como rolos) e um elemento
retentor dos corpos rolantes (gaiola). O retentor (gaiola)
separa 0s corpos rolantes em intervalos regulares entre
as pistas internas e externas permitindo que girem
livremente.

Pista (anel interno e anel externo)

A superficie onde os corpos rolantes giram é chamada
pista. A carga aplicada no rolamento é suportada por
esta superficie de contato.

Geralmente o anel interno se fixa no eixo e o externo no
mancal.

Corpos rolantes

Os corpos rolantes sao classificados em dois tipos:
esferas e rolos.

Existem quatro tipos de rolos: cilindricos, de agulhas,
conicos e esféricos.

As esferas geometricamente tém um contato pontual
com as pistas dos anéis interno e externo, enquanto a
superficie de contato dos rolos é linear.

Teoricamente, os rolamentos séo construidos para
permitir que os corpos rolantes girem orbitalmente
enquanto giram em seu proprio eixo ao mesmo tempo.

Gaiolas

A gaiola mantém os corpos rolantes a uma distancia
constante, entretanto a carga nunca é aplicada
diretamente na gaiola, além de prevenir que os corpos
rolantes caiam do rolamento quando sao manuseados.
Os tipos de gaiolas variam de acordo com a maneira
como sao fabricados, podem ser prensadas, usinadas e
forjadas.

1.2 Classificacdo dos rolamentos

Os rolamentos sao classificados em dois principais
grupos: Rolamentos de esferas e rolamentos de rolos. Os
rolamentos de esferas séo classificados de acordo com a
configuragao dos seus anéis: Rigidos de esferas, de
contato angular e axiais. Os rolamentos de rolos sé&o
classificados de acordo com a forma dos rolos: Cilindricos,
agulhas, conicos e esféricos.

Os rolamentos podem ser adicionalmente classificados
de acordo com a diregao em que é aplicada a carga;
rolamentos radiais suportam cargas radiais e rolamentos
axiais suportam cargas axiais.

Outros métodos de classificagao incluem: 1) Numero de
pistas de rolamento (simples, multipla ou 4 pistas), 2) ndo
separaveis e separaveis, este Ultimo permite que o anel
interno e externo possam ser desmontados, 3) rolamentos
axiais, 0s quais podem suportar cargas axiais em um unico
sentido, e rolamentos de duplo sentido, que podem
suportar cargas nos dois sentidos.

Também existem rolamentos desenhados para
aplicagbes especiais, tais como:Rolamentos de rolos para
vagoes de trens (rolamentos RCT), rolamentos para
suportar fusos de esferas, rolamentos tipo prato giratorio,
assim como rolamentos de movimento linear (rolamentos
lineares de esfera)s, rolamentos lineares de rolos e
rolamentos de rolos chatos.
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Rolamento rigido de uma carreira de esferas

Rolamento de uma carreira de esferas de
contato angular

Rolamento de esferas de contato angular

Rolamentos —

Rolamento axial autocompensador de rolos

IBaC()jliaarinsegl;OS @ uma carreira pareado
esferas
Rolamento de esferas de 4 pontos de contato
Rolamento de esferas de contato angular de
dupla carreira
Rolamentos @ Rolamento autocompensador de esferas
de esferas
Rolamento de esferas para unidades de
rolamentos *
Rolamento axial de esferas de escora
simples e dupla
F%Eﬁ Rolamento axial de esferas de contato
Rolamentos | || | angular de escora dupla bidirecional
axiais de Rolamento de esferas de contato angular
esferas pareado de alta rotacdo (para cargas axiais)
Rolamento de uma carreira de rolos
cilindricos
[T 17 1] Rolamento de dupla carreira de rolos
cilindricos
Rolamentos
radiais de —1 Rolamento de agulhas *
rolos
@ Rolamento de uma carreira de rolos conicos
% Rolamento de dupla carreira de rolos conicos
- Rolamento autocompensador de rolos
Rolamentos
de rolos
H:H Rolamento axial de rolos cilindricos *
H:H Rolamento axial de agulhas *
Ro_la_mentos Rolamento axial de rolos cénicos *
axiais de
esferas h?ﬂ
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@ Rolamento de esferas de parede (série) ultra fina *
M Rolamento tipo coroa giratéria *
Eo= Rolamento para fuso de esferas *

Rolamento ferroviario (RCT) *

Rolamento de vacuo ultra-limpo *

Rolamento de rolos cilindricos tipo SL

Rolamentos para com maximo numero de rolos *

aplicacoes especiais

Rolamento com capa de borracha *

Rolamentos complexos *

Rolamentos de agulhas com gaiola *

Rolamentos tipo rolo de apoio *

M Rolamento de agulhas com ajuste de folga *

Rolamento tipo rolo de leva *

Rolamento linear de esferas *

Rolamentos
lineares

Rolamento linear de rolos *

Rolamento linear plano *

* Rolamentos néo listados neste catalogo. Para obter detalhes, vide o catalogo especifico.
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1.3 Caracteristicas dos rolamentos

1.3.1 Caracteristicas dos rolamentos
Os rolamentos se apresentam em diferentes formas e
variedades, cada um com suas caracteristicas.
Entretanto, quando comparados com mancais
deslizantes, todos os rolamentos apresentam as
seguintes vantagens:
(1) O coeficiente de atrito estatico € menor e ha uma
pequena diferenca entre este e o coeficiente de

atrito dinamico.

(2) Sao padronizados internacionalmente, intercambiaveis
e séo obtidos com facilidade.
(3) Sao de facil lubrificagao e consomem pouco

lubrificante.

(4) Como regra geral, um rolamento pode suportar
cargas simultaneamente em ambos os sentidos,

tanto axial como radial.

(5) Podem ser usados em aplicagdes de alta e baixa

temperatura.

(6) A rigidez do rolamento pode melhorar com a

aplicagao de pré-cargas.

Construgao, classes, e caracteristicas especiais dos
rolamentos estdo completamente descritas nas se¢oes
de dimensoes e de sistemas de codificagao de
rolamentos.

1.3.2 Rolamentos de esferas e rolamentos de rolos
A tabela 1.1 da uma comparacao entre rolamentos de
esferas e de rolos.

Tabela 1.1 Comparacao entre rolamentos de esferas e de rolos

Rolamento de esferas

Rolamento de rolos

NTN

1.3.3 Rolamentos radiais e axiais

A maioria dos tipos de rolamentos suportam cargas
radiais e axiais a0 mesmo tempo.

Geralmente, rolamentos com um angulo de contato
inferior a 45° tem uma capacidade de carga radial muito
maior e sao classificados como rolamentos radiais. Os
rolamento que tém um angulo de contato superior a 45°
tem uma maior capacidade de carga axial e sdo
classificados como rolamentos axiais. Também existem
rolamentos classificados como combinados, que
combinam as caracteristicas de carga tanto dos
rolamentos radiais como axiais.

1.3.4 Rolamentos padronizados e especiais

Os rolamentos que sé@o padronizados
internacionalmente em forma e tamanho sao muito mais
econdmicos por sua intercambialidade e disponibilidade
em todo o mundo.

Entretanto, dependendo do tipo da maquina em que se
vai utilizar e da aplicacédo e condi¢édo de funcionamento
que se espera, a melhor alternativa pode ser um
rolamento ndo padronizado ou especial. Também ha
disponibilidade de rolamentos que foram adaptados para
aplicacoes especificas, e de unidades de rolamentos que
sao integrados para formar um componente de maquina,
assim como de rolamentos desenvolvidos para
caracteristicas especiais.

As caracteristicas dos rolamentos padronizados séao as
seguintes:

Rolamentos Rigidos de Esferas

E o tipo mais comum de rolamento, e amplamente
usado numa variedade de aplicagbes. Os rolamentos
rigidos de esferas, incluindo os rolamentos blindados e

s os vedados, lubrificados com graxa, sao de facil
(7] o ~
- — & 8 utilizacao.
e 2a 0 Os rolamentos rigidos de esferas podem incluir
[=] SNt .

rolamento com anel elastico para facilitar o
g Ponto de contato Ponto de contato a. .e c a d ele als co para faciliita
® | A superficie de contato é A superficie de contato é posicionamento do ane eXtean! na montqgem,
§ oval quando a carga é geralmente retangular quando rolamentos com compensacao de expansao, que

aplicada. a carga é aplicada. absorvem variagdes dimensionais da superficie do
» | Em fungéo do ponto de Por haver contato linear, o rolamento devido a variagbes da temperatura do
.g contgto ha pouca resisténcia | torque de rotacao € maior que alojamento e rolamentos da série TAB que possuem
@) 20 giro. Por isso rolamentos | em rolamentos de esferas, resisténcia a contaminagao na lubrificac&o.
5 | de esferas s&o indicados sendo sua rigidez também
‘© | para aplicagdes de baixo maior.
g torque e alta velocidade. Eles
O | também tém caracteristicas
de baixo ruido. Tabela 1.2 Configuracao de rolamentos blindados e vedados
s | A capacidade de carga ¢ A capacidade de carga é maior para Tipo e Blindado Vedado
5 | menor para rolamentos de | rolamentos de rolos. Rolamentos de simbologia| TiP0 ZZ sem |Tipo LLB sem) Tipo LLU com| Tipo LLH de
: esferas, mas rolamentos rolos cilindricos equipados com contato contato contato baixo torque
S | radiais permitem cargas em flange podem suportar cargas axiais
§ ambas as diregdes, axial e | leves. S
S | radial. A combinag&o de rolamentos de O
S rolos conicos aos pares permite que o
2 possam suportar cargas axiais em S,
o ambos os sentidos. =
o
g (I LTI I
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Rolamentos de esferas de contato angular

A linha que liga os pontos do contato entre o anel
interno e a esfera e o anel externo forma um angulo com
a linha desenhada na diregéao radial (perpendicular ao
eixo) chamado de angulo de contato. Os rolamentos de
esferas de contato angular geralmente sdo construidos
com trés angulos de contato.

Rolamentos de contato angular podem suportar cargas
axiais em apenas um sentido, portanto geralmente sao
usados em pares com variacao de tipos de montagem.

Rolamentos de esferas de contato angular podem
incluir dupla carreira de esferas, formando o anel interno
e o0 externo uma unica unidade. Este tipo de rolamento
possue um angulo de contato de 25°.

Existem também rolamentos de esferas de quatro
pontos de contato que podem suportar cargas axiais nos
dois sentidos. Estes rolamentos, entretanto, requerem
atencao com relacao as condicdes de carga que
dependendo dela, podem ocasionar excessivo aumento
de temperatura e desgaste.

Tabela 1.3 Angulo de contato e cédigos (designacédes)

Angulo de contato

Angulo de contato e cédigos do angulo de contato
15° 30° 40°

Angulo de contato

Cédigo C A" B

Nota 1: O angulo de contato de 30° é padrao, e por este
motivo o cddigo “A” é usualmente omitido.

Tabela 1.4 Configurac6es de rolamentos de esferas de contato
angular de dupla carreira

. . Vedacao Vedacao
Tipoe | Aperto Blindado | o1y contato | com contato
codigo 2z LLM LLD

)
o
E
7]
c
o
o JL,i,J JL,i,J PR PR

Tabela 1.5 Configuracoes de rolamentos de esferas de contato
angular pareados

Tipo e Mt.t)ntagemt :{\IIontagfem Montagem em
cédigo cos z(a;)a;):os a ac?-Dalg)ace targ:l-lt_em
Q
g 0/ 1V R
© e | Sl
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Rolamentos de rolos cilindricos

Utilizam rolos como elementos rolantes , portanto tém
uma alta capacidade de carga. Os rolos sao guiados
pelas flanges (bordas) integradas ao anel interno ou
externo. Os anéis podem ser separados o que facilita a
montagem e ambos podem ser ajustados com
interferéncia em relagéo ao eixo ou alojamento. A
inexisténcia da flange permite que um dos anéis se
desloque axialmente.

Os rolamentos de rolos cilindricos sdo adequados para
a utilizacdo como rolamentos livres, que absorvem a
expansao térmica do eixo. No caso de existir uma flange,
o rolamento podera suportar leve carga axial em apenas
um sentido. Os rolamentos de rolo cilindrico incluem o
tipo HT os quais apresentam um desenvolvimento nas
faces dos rolos e bordas permitindo um aumento na
capacidade de carga axial, e o tipo E que possui um
desenho interno especial aumentando a capacidade de
carga radial. O tipo E é padronizado para diametros
menores.

A Tabela 1.6 mostra a configuragéo basica para
rolamentos de rolos cilindricos.

Complementando, existem rolamentos de rolos
cilindricos de multipla carreira com quantidade maxima
de rolos, do tipo SL. Estes rolamentos nao possuem
gaiola.

Tabela 1.6 Tipos de rolamentos de rolos cilindricos

Tipo e Tipo NU Tipo NJ TTiP° NN‘:_IP
codigo Tipo N Tipo NF (l\ll.'Jai HJ)
° - - L
us
O
g Tipo NU Tipo NJ Tipo NUP
2
S
S _ _
Tipo N Tipo NF Tipo NH
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Rolamentos de rolos conicos

Os rolamentos de rolos cOnicos s&o construidos de tal
forma que as linhas centrais das pistas dos rolos
convergem para um ponto comum. Pela transmissao de
cargas combinadas através dos anel interno e externo,
os rolos sdo empurrados contra a flange do anel interno.
Na atuacdo de cargas radiais, uma carga axial &
produzida no rolamento sendo usualmente necessaria a
ajustagem em pares.

O anel interno com o conjunto de gaiola e rolos
formam uma unidade que pode ser montada
separadamente, facilitando na obtencao de folga ou pré-
carga durante a montagem. Montagens com folga sao as
que necessitam de maiores cuidados .

Os rolamentos de rolos conicos sao capazes de
suportar altas cargas em ambas as dire¢cdes, axial e
radial.

As designacgdes 4T-, ET-, T- e U nos rolamentos NTN
estdo incluidas em suas referéncias conforme norma ISO
e padronizacao JIS para sub unidades de dimensodes
(&ngulo nominal de contato, didmetro menor nominal do
anel externo) e sao internacionalmente intercambidveis.

A NTN também possui uma linha de rolamentos com
especial endurecimento do ago indicado para longa vida
(ETA-, ET-, etc.) do rolamento. A NTN produz
rolamentos com uma, duas e quatro carreiras de rolos
conicos , sendo este ultimo para aplicacdes extra
pesadas.

Dimensodes da sub-unidades _

\

20 —F

/

E : Anel externo (capa) diametro nominal menor
o : Angulo de contato nominal

Fig. 1.3 Rolamentos de rolos cénicos
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Rolamentos autocompensadores de rolos

Construidos com a superficie da pista do anel externo
esférica e o0 anel interno com duas carreiras de rolos em
forma de barril, os rolamentos autocompensadores de
rolos da NTN s&o capazes de ajustar centros de
alinhamento compensando inclinagées e flexdes do eixo.
Existem variados tipos de rolamentos autocompensadores
de rolos que diferem de acordo com o desenho interno.

Os rolamentos autocompensadores de rolos incluem
também tipos de constru¢cdo com o furo do anel interno
conico. Esses tipos de rolamentos podem ser facilmente
montados nos eixos através de buchas adaptadoras (de
fixagao) e buchas de desmontagem. Possuem uma
capacidade de suportar cargas pesadas e portanto séo
utilizados em maquinas e equipamentos industriais.
Quando uma carga axial pesada ¢é aplicada ao rolamento,
a carga nos rolos de uma outra carreira desaparece, o que
pode causar problemas. Deve-se ter atengao as condigbes
de operacéo.

Tabela 1.7 Tipos de rolamentos autocompensadores

Tipo padrao

Tipo (tipo B) Tipo C Tipo 213 Tipo E

Construcao

Rolamentos axiais

Existem muitos tipos de rolamentos axiais
diferenciados de acordo com a forma dos elementos
rolantes e aplicagé@o. As velocidades de rotagao
permitidas geralmente sdo baixas e especial atengéo
deve ser observada para as condi¢des de lubrificagéo.

Existem varios tipos de rolamentos axiais para
aplicac¢des especiais. Para maiores detalhes, consultar
no catélogo o tipo de rolamento axial desejado.

Tabela 1.8 Tipos de rolamentos axiais

. Rolamento axial de esferas de escora .
Tipo simples (com gaiola prensada) Rolamento axial de agulhas
1§ ——
; Tipo AXK
‘ [ T : T ]
; AS Tipo encosto
T
P () 3 )
ge GS /WS Tipo encosto
ﬁ Rolamento axial de Rolamento axial
S rolos cilindricos autocompensador de rolos
o
) (D)
[ 0 [ =t S —
J ()] %E E&]
Angulo de i
desalinhamento —
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Rolamentos de agulhas

Os rolamentos de agulhas utilizam rolos cilindricos
finos de didmetro pequeno e comprimento alongado em
relacdo ao seu didmetro. As agulhas tem no maximo 5
mm de didmetro e seu comprimento é de 3 a 10 vezes
maior que seu didmetro. Devido a utilizacao de agulhas
como elementos rolantes neste tipo de rolamento a
secao transversal é estreita, porém possui alta
capacidade de carga em relagdo ao seu tamanho. Devido
a quantidade de elementos rolantes, os rolamentos de
agulhas tém alta rigidez e sdo apropriados para
oscilagoes.

Existe uma enorme variedade de rolamentos de
agulhas sendo que, apenas poucos de maior
representatividade estdo inclusos nesta publicagédo. Para
maiores detalhes, dispomos de catélogo especifico para
esta linha de rolamentos.

Tabela 1.9 Principais tipos de rolamentos de agulhas

Tipo Rolamento de agulha com gaiola

Construcao

NTN

Unidade de rolamento

E uma unidade composta de um rolamento de esferas
introduzido em varios tipos de mancais. O mancal pode
ser aparafusado na maquina e o anel interno pode
facilmente ser montado no eixo com um parafuso de
fixacdo. Isto significa que a unidade de rolamento pode
suportar o equipamento girando sem necessidade de um
projeto especial para permitir a montagem. Uma
variedade de formas padronizadas de mancais estéo
disponiveis, incluindo unidades tipo pillow block e tipo
flanges. O didmetro externo do rolamento é esférico,
exatamente como o diametro interno do mancal,
permitindo que se alinhe ao eixo. Para a lubrificacdo, a
graxa estd selada no interior do rolamento, e a
penetracdo de particulas é evitada por dupla vedacao.
Dispomos de catalogo especifico para esta linha de
rolamentos.

Valvula de graxa

Esfera de ajuste
(adaptador)

Tabela 1.4 Unidade de rolamentos




