Descri¢ao técnica

U Manuseio dos rolamentos

9-1 Armazenar e transportar os rolamentos

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

9-2 Montagem de rolamentos

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

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

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

(@ Inspecéo do eixo e do alojamento

(2 Desembalagem e limpeza

(® Montagem

@ Verificagao p6s-montagem

9.2.1 Inspecao do eixo e do alojamento

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

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

9.2.2 Desembalagem e limpeza

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

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

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

9.2.3 Montagem

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

Ajustes por contracédo

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

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

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

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

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

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

Risco de danos das esferas

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

Referéncia: localizagdes de excentricidade radial maxima

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

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

Superficie de excentricidade radial maxima

@ Figura 9.6 Localizagdes da excentricidade radial maxima

ROLAMENTO NACHI

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

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

(Férmula 9.1)

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

Rolamento de rolos cilindricos

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

di=(3D+7d) /10

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

@ Tabela 9.1 Coeficiente da condicéo de instalagdo/remogéo

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

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

Montagem em um eixo

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

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

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

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

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

F= Mn (Férmula 9.2)

% tan (f+p)+ <12n “{im

F : Forca de aperto (N)

Mn : Torque de aperto (N-mm)

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

Montagem no alojamento

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

Folga 2A o A+2A

Alojamento —

Tampa de encaixe por pressao

A=0,010mm

A=0,050mm

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

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

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

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

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

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

@ Posicione o reldgio comparador no centro do anel externo

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

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

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

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

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

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

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

AR : Folga radial medida

A :Folga radial pés-montagem desejada

Ae :Relacdo de contragdo do anel externo

D \?

le= De _ L (Dh)

D 1- ( De )2
Dn

D :Diametro externo do anel interno (mm)

De :Furo do anel interno (mm)

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

@ Corrija a largura do espagador

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

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

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

9.2.4 Verificagao pés-montagem

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

ROLAMENTO NACHI

@ Figura 9.8 Aperto temporario do anel interno

]l

@ Figura 9.9 Medicéo da folga radial

p— < Bloco Padréo

L] %7

@ Figura 9.10 Medig&o da largura do espacador

@ Figura 9.11 Verificagdo da folga radial de montagem final
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Descricao técnica

Manuseio dos rolamentos

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

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

Segue-se o0 procedimento de teste geral.

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

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

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

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

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

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

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

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

9-4 Remocao de rolamentos

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

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

(@ Problemas com a instalagéo de rolamentos

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

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