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NSK’ Sua provedora Centro Tecnolégico Brasileiro - Suzano - SP - Brasil
de solucgoes.

Onde tem movimento, tem NSK.

ANSK é uma das lideres mundiais na fabricacao de rolamentos
e esta presente nos 5 continentes com  escritorios de

vendas em 30 paises

e 64 fabricas pelo mundo. HA mais de 100 anos, a NSK tem
cumprido o importante papel

de produzir componentes de alta precisdo

e confiabilidade, provendo novas tecnologias

e solucdes que contribuem para o desenvolvimento da indUstria
mundial.

Qualidade japonesa, fabrica brasileira

Presente no Brasil desde a década de 70, a NSK ¢ fornecedora dos principais fabricantes automotivos e fabricantes industriais
de diversos segmentos. Além da fabrica, localizada em Suzano/SP, a NSK possui atendimento proximo, dedicado e especializado
nos segmentos de atuacao para oferecer a melhor solugédo para a sua empresa.

Tecnologia do grupo no Brasil

0 BTC (Brazilian Technology Center) € especializado em analise de materiais de rolamentos e em prestagdo de servicos para a industria. O Brasil
foi escolhido para sediar um dos 14 centros tecnologicos espalhados pelo mundo pelo fato da filial brasileira fornecer seus rolamentos para
grandes fabricantes de equipamentos industriais e fabricantes automotivos.

Programa AIP: + Desempenho + Economia + Solucdes
Através do AIP (Programa de Gerenciamento de Ativos) a NSK oferece a industria nacional um conjunto de servigcos sob medida que visa aumentar a
produtividade e reduzir custos. Em 3 anos, o programa gerou mais de R$ 3 milhdes de economia para 250 empresas dos mais variados segmentos.

Fabrica NSK — Suzano - SP - Brasil
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Este catdlogo contém informagdes sobre o correto
manuseio  de  rolamentos,  instalagdo, lubrificacdo e
manutencédo de forma a prevenir falhas prematuras. Consulte 0
catalogo geral de rolamentos NSK para mais informagées.

O rolamento torna-se inutilizavel quando sofre falhas
prematuras  devido ao manuseio e  procedimentos
de manutencdo inadequados. As falhas  prematuras
sdo completamente diferentes do escamamento, que € a
saida de material pela fadiga do aco. Este catalogo sera muito
Util para determinar as causas e as ag0es corretivas para evitar
as falhas prematuras.
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1. Introducao

Quando um rolamento se danifica durante a operacdo, a maquina
ou equipamento pode travar ou ter um mal funcionamento por
completo. Desde falhas prematuras de rolamentos ou problemas
inesperados, € importante ser capaz de identificar e prever a falha, para
que sejam adotadas medidas preventivas.

Geralmente, a inspecdo do rolamento pode identificar as causas do
problema. Frequentemente, as causas sdo atribuidas a  falhas na
lubrificacdo, manuseio inadequado, sele¢do errada do rolamento, ou
descuido durante o projeto do eixo

2. Manuselio de rolamentos

2.1 Precaug0es no manuseio

Como rolamentos sdo considerados componentes de alta precisao,
eles devem ser manuseados com cuidado. Mesmo que sejam
rolamentos de alta qualidade, a vida esperada e sua performance
podem ndo ser atingidas se forem usados inadequadamente. As
precaucbes a seguir devem ser observadas:

@ Mantenha o rolamento limpo e em local limpo
Poeira e sujeira mesmo que invisiveis a olho nu, tém efeitos nocivos

sobre 0s rolamentos. E necessério prevenir a entrada de poeira e sujeira
deixando os rolamentos e o0 ambiente 0 mais limpo possivel.

@ Manusear com cuidado
Choques durante o manuseio podem arranhar ou causar outros danos no

rolamento, possivelmente resultando em falha. Impactos fortes podem causar
falso brinelamento, quebras ou trincas.

@ Uso de ferramental adequado
Use sempre ferramental adequado quando for manusear rolamentos.

@ Previna a corrosdo

Desde o suor das mdos até diversos contaminantes podem causar a
corrosdo. Mantenha suas maos limpas quando manusear rolamentos e, se
possivel, use luvas.
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ou alojamento. Normalmente, a causa pode ser determinada considerando-se
as condicbes de operacdo do rolamento antes da falha, investigando-se
as condicdes de lubrificacdo e instalagdo e ainda, analisando-se
cuidadosamente a peca danificada.

Algumas vezes, os rolamentos sdo danificados e falham rapida e
inesperadamente. Como a falha prematura é diferente da falha por
fadiga que ocorre por escamamento, podemos separar a vida dos
rolamentos em dois grupos: falhas prematuras e falhas normais pela fadiga
do ago.

2.2 Instalacdo

E  aconselhdvel  estudar a  instalacdo  do  rolamento
detalhadamente, desde a qualidade da instalagdo do rolamento e suas
influéncias sobre a precisdo de giro, vida e performance. E recomendavel que
0 método de instalagdo siga os seguintes passos:

1. limpar o rolamento e componentes a ele agregados;

2. verifique as dimensdes e 0 estado de acabamento das partes
agregadas;

3. siga os procedimentos de instalagao;

4. verifique se 0 rolamento esta montado corretamente;

5. coloque o lubrificante correto na quantidade exata.

2.3 VerificagOes durante a operagao

Apés a instalagdo do rolamento, é importante fazer um teste para
confirmar se o rolamento estd adequadamente instalado. A tabela 2.1
indica o método para o teste de operagdo. Se forem constatadas
irregularidades suspenda o teste imediatamente e consulte a tabela 2.2,
que indica as correcdes apropriadas para cada ocorréncia.
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Tabela 2.1 Verificagdes durante a operagao

Porte da méquina Procedimento de operagio Verifique as condigdes do rolamento

Operacao manual. Gire o rolamento manualmente. Se nenhum Suavidade de giro.
problema for detectado, entdo prossiga a operagdo da maquina. Torque desigual durante o giro (instalacAo incorreta). Torque

excessivo (erro de instalagéo ou folga interna insuficiente).
Maquinas pequenas

Operacdo normal. Inicialmente ligue a maquina em baixa velocidade
e sem carga, gradualmente aumente a velocidade e a carga de
operacao.

Verifique ruidos irregulares, aumento de temperatura, vazamento
de lubrificante e alteracao na coloragéo.

Operagao em vazio. Ligue a maquina e permita que a mesma rode
suavemente. Desligue a maquina e permita que o rolamento tenha
uma parada livre. Se ndo forem detectadas nenhuma
irregularidade, entdo prossiga o teste com carga.

Vibragao. Ruido, etc.

Magquinas grandes

Operagéo normal. Igual as maquinas pequenas. Siga 0s mesmos itens das maquinas pequenas.

Tabela 2.2 Causas e contramedidas para as ocorréncias anormais de operagao

Irregularidades | Possiveis causas | Contramedidas

Carga anormal

Corrigir 0 ajuste, estudar a folga do rolamento, ajustar a pré-carga, corrigir a
posicao do encosto no alojamento, etc.

Melhorar o método de instalagéo, melhorar a posigdo na instalagéo e a precisao de

Alto som Instalag&o incorreta . . .
metlico usinagem do eixo e alojamento.
Lubrificante em falta ou inadequado Relubrificar, selecionar um lubrificante adequado.
Contato indevido das partes girantes Corrigir a parte em contato como, por exemplo, nos anéis de labirinto.
) Impressoes, oxidagdo ou escoriagdes na pista Substituir o rolamento, limpar as pecas conjugadas, melhorar o sistema de vedagéo, usar
Ruido lubrificante limpo.
Alto som
constante Cavidade Substituir o rolamento, tomar cuidado no manuseio.
Escamamento Substituir o rolamento.
Jogo excessivo Estudar a folga do rolamento e o ajuste, corrigir a pré-carga.
. Som Penetragéio de particulas estranhas Egtudar a substltulgao do ro\arln.ento, I|mpar as pecas conjugadas, melhorar o
inconstante sistema de vedag&o, usar lubrificante limpo.

Escamamento nas esferas

Lubrificante em excesso

Lubrificante em falta ou inadequado

Substituir o rolamento.

Reduzir o lubrificante para o volume adequado, selecionar graxa com maior
consisténcia.

Relubrificar, selecionar um lubrificante adequado.

Corrigir 0 ajuste, estudar a folga do rolamento, ajustar a pré-carga, corrigir a

Aumento anormal de Carga Anormal o .
posigao do encosto no alojamento.
temperatura
- Melhorar o método de instalacéo, melhorar a posigdo na instalagéo e a precisao de

Instalacdo Incorreta . . )
usinagem do eixo e alojamento.

Deslizamento da superficie de ajuste, atrito Substituir o rolamento, rever o ajuste, corrigir o €ixo e o0 alojamento, alterar o tipo de

excessivo do sistema de vedagéo vedagdo.

Cavidade Substituir o rolamento, tomar cuidado no manuseio.

Escamamento Substituir o rolamento.

Vibragao excessiva

(giro oscilante do eixo)

Vazamento ou alteragéo na cor do
lubrificante

Instalagdo incorreta

Penetracdo de particulas estranhas

Lubrificante em excesso, entrada de
particulas estranhas, ocorréncia ou entrada
de particulas do desgaste

Corrigir o perpendicularismo das laterais do espacador e do encosto no eixo e alojamento.

Substituir o rolamento, limpar as pecas conjugadas, melhorar
o sistema de vedagao.

Adequar o volume de lubrificante, estudar a selecdo e a alteragdo do lubrificante,
estudar a substituicao do rolamento, limpeza do alojamento, etc.



3. Manutengao do rolamento
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Periodicamente, recomendamos inspecionar o0s rolamentos e manter suas condices em ordem para maximizar sua vida. Recomendamos 0s

procedimentos abaixo:

ﬂ Inspegdo em condigdes de operagdo

Para determinar o periodo de substituicdo dos rolamentos e intervalos
para relubrificacdo, investigar as propriedades do lubrificante e
considerar fatores como temperatura de operacdo, vibracdo e ruido dos
rolamentos (veja o item 4 para maiores detalhes).

4. Inspecoes e agoes corretivas

@ Inspecio do rolamento

Esteja certo de investigar o rolamento durante os periodos de inspegao
da maquina e substituicdo de pecas. Verifique as condicbes da pista,
determine se existem danos, confirme se o rolamento pode ser “reutilizado”
ou deve ser substituido (veja o item 5 para maiores detalhes).

Ruido do rolamento, vibracdo, temperatura e estado do lubrificante sdo alguns dos itens a serem considerados durante a operagdo. \eja a tabela 2.2 se

alguma anormalidade for detectada.

4.1 Ruido de rolamento

Durante a operagdo, instrumentos de deteccdo de ruido
(estetoscopio etc.) podem  ser usados para determinar as caracteristicas
do ruido.

4.2 \libragao do rolamento

Irregularidades nos rolamentos podem ser analisadas através da
medicdo de vibragdes de uma maquina em operagdo. O analisador
de espectro de frequéncia é usado para medir a magnitude da
vibragdo e a distribuico das frequéncias. Os resultados dos testes
determinam as causas da irregularidade. Os valores encontrados variam
de acordo com as condigbes de operagdo dos rolamentos e do ponto
onde a vibracdo é medida. Deste modo, o método necessita de
procedimentos padrdes para cada maquina.

4.3 Temperatura do rolamento

Geralmente a temperatura do rolamento pode ser estimada pela
temperatura da superficie externa do alojamento, mas é recomendavel que
se obtenha esta medicdo diretamente sobre a superficie externa do anel
externo por meio de uma sonda enviada através do furo de lubrificagéo.

A temperatura do rolamento aumenta gradualmente depois da
partida. Até atingir a temperatura normal de operagdo, leva de uma
a duas horas. A temperatura de operagdo do rolamento depende da
carga, da  rotagdo e das propriedades de transferéncia de
calor da maquina.  Lubrificacdo insuficiente ou instalacao
impropria podem causar um rapido aumento de temperatura. Neste
caso, pare a maquina e apliqgue a agdo corretiva apropriada.

4.4 Objetivos da lubrificagéo

Os objetivos da lubrificacdo sdo a reducdo do atrito e do desgaste
interno que pode causar falha prematura. A correta lubrificacdo fornece 0s
seguintes beneficios:

@ Reducéo do atrito e desgaste

0 contato metalico entre os anéis, corpos rolantes e gaiola, 0s quais sao
0s componentes basicos, sdo protegidos por uma pelicula de 6leo que reduz o
atrito e 0 desgaste nas areas de contato.

@ Prolongamento da vida de fadiga

A vida de fadiga dos rolamentos depende da viscosidade e espessura do
filme entre as superficies de contato. Uma grande espessura do filme
prolonga a vida a fadiga, mas é reduzida se a viscosidade do dleo for muito
baixa de forma que a espessura do filme seja insuficiente.

@ Dissipacio de calor do atrito e resfriamento

0 método de lubrificacdo, como o de circulagdo de Oleo evita a
deterioracdo do Odleo lubrificante e previne o aquecimento do rolamento,
resfriando e dissipando através do 6leo, o calor originado no atrito ou o calor
de origem externa.

eVedagéo e protecédo a oxidagéo

A lubrificagdo adequada pode também prevenir a entrada de materiais
estranhos e proteger contra a oxidagao e corroséo.

4.5 Métodos de lubrificagéo

Os métodos de Ilubrificacdo dos rolamentos sdo divididos em duas
categorias: Lubrificacdo a graxa e lubrificacdo a oleo. O método de
lubrificacdo € adotado dependendo das condigdes de aplicagdo e
do propdsito da aplicagdo em ordem de atingir melhor desempenho do
rolamento. A tabela 4.1 mostra uma comparacdo entre graxa e 6leo.

Tabela 4.1 Comparacéo entre graxa e 6leo

[tem Lubrificagéo a graxa Lubrificagéo a dleo
Configuragao
. Torna-se um pouco complexa e
de alojamento - ; :
; Simplificada. necessita de cuidados na
e sistema de -
- manutengéo.
vedagéo
Velocidade de il permlssll\l/el ende Aplicavel também em altas
- 65~80% da lubrificacdo a B
rotagéo ) rotagoes.
Oleo.
Trabalho de —_—
; Permite retirar o calor com
resfriamento - o ,
. N&o tem. eficiéncia (como no método de
Efeito de . .
i circulacao do 0leo)
resfriamento
Fluidez Inferior. Muito bom.
Substituicao ) -
do lubrificante Um pouco complexa. Relativamente facil.
Filtrage de Diffcil. Facil.
impurezas
Sujeira por ) Inadequado para locais em
vazamento Reduzido. que ndo pode haver contaminago.




@ Lubrificagdo a graxa

Graxa é um lubrificante composto por 6leo, espessante e aditivos. E
necessario selecionar uma graxa compativel com condicbes de aplicagio
do rolamento. Existem grandes diferencas no  desempenho, mesmo
entre duas graxas similares de fabricantes diferentes. A tabela 4.2
mostra exemplos de aplicagbes e consisténcia da graxa.

@ Lubrificagéo a dleo

Existem muitos métodos de lubrificacdo a 6leo: banho de Oleo,
gotejamento, salpico, circulagdo, jato de oOleo, névoa e Oleo e ar. A
lubrificacgdo a oleo é mais compativel com altas velocidades e
temperaturas elevadas do que a lubrificagdo a graxa. A lubrificagéo a
Oleo € especialmente efetiva em casos em que € necessario a
dissipacdo de calor para o exterior. Esteja certo de selecionar o 6leo
lubrificante que tenha viscosidade compativel com a temperatura de
operagdo do rolamento. Geralmente um Oleo com baixa viscosidade &
utilizado para aplicaces em alta velocidade enquanto um 6leo com alta
viscosidade € usado para aplicagbes com alta carga. Para condicOes
normais de aplicacdo, a tabela 4.3 indica a viscosidade compativel com a
temperatura de aplicacao.

A figura4.1 mostra a relagdo entre a temperatura e a viscosidade
para lubrificagdo a oleo. A tabela 4.4 fornece exemplos de como
selecionar o dleo lubrificante para diferentes condigdes de aplicagao.

Tabela 4.2 Exemplos de aplicagdes e consisténcia da graxa
Grau de consisténcia

385~355 340~310

Consisténcia (1/10 mm)
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A
Tabela 4.3 Viscosidade requerida por tipo de rolamento

Tipo de Rolamento Viscosidade a temperatura de

operagio
Rolamentos de esferas, Rolamentos de
rolos cilindricos

acima de 13 mm?s

Rolamentos de rolos conicos,

L acima de 20 mm?/s
Rolamentos de rolos esféricos

Rolamentos axiais de rolos

L acima de 32 mm?/s
esféricos

obs.: 1 mm?/s = 1 ¢St (centi-Stokes)

Redwood  Saybolt
Seg Seg - .

‘Grau de
" viscosidade ISO
'

1
-
"

Viscosidade

R

Temperatura

Figura 4.1 Relacéo entre viscosidade e temperatura

295~265 250~220 205~175

- Para lubrificagao
centralizada
- Para baixa temperatura
- Para aplicagdes com
facilidade de ocorrerem
arranhaduras

- Para lubrificagdo
centralizada a graxa

Aplicagao - Para aplicagdes com
facilidade de ocorrerem

arranhaduras

Tabela 4.4 Selecéo do dleo lubrificante para diferentes condigdes de aplicagdo

) - Uso genérico
- Uso genérico

- Para altas - Alta temperatura
- Para rolamentos temperaturas - Onde graxa é usada
blindados ou vedados - Para rolamentos como selo

blindados ou vedados

Terggz::;ura Velocidade Carga leve ou normal Carga pesada ou chogues

ISO VG 15, 22, 32

-30 ~ 0°C Abaixo do limite de rotagéo
(Oleo refrigerante)
Abaixo de 50% do limite de ISO VG 32, 46, 68 ISO VG 46, 68, 100
rotagéo (6leo turbina, dleo para rolamento) (6leo turbina, dleo para rolamento)
0~50°C Entre 50% e 100% do ISO VG 15, 22, 32 ISO VG 22, 32, 46
limite de rotagéo (6leo turbina, dleo para rolamento) (6leo turbina, dleo para rolamento)
Acima do limite de rotagéo '50 VBT, Ui, 22 -
(6leo para rolamento)
Abaixo de 50% do ISO VG 100, 150, 220 ISO VG 150, 220, 320
limite de rotagéo (6leo para rolamento) (6leo para rolamento)
50~80°C Entre 50% e 100% do ISO VG 46, 68, 100 ISO VG 68, 100,150
limite de rotagéo (6leo turbina, 6leo para rolamento) (6leo turbina, 6leo para rolamento)
Acima do limite de rotagéo '50 VG 32’ 46,’ 68 -
(6leo turbina, 6leo para rolamento)
Abaixo de 50% do ISO VG 320, 460 ISO VG 460,680
limite de rotagéo (6leo para rolamento) (6leo para rolamento, 6leo para transmissées)
80~110°C Entre 50% e 100% do ISO VG 150, 220 ISO VG 220,320
limite de rotagéo (6leo para rolamento) (6leo para rolamento)
Acima do limite de rotagéo '50 g 68’ 10,0 -
(6leo turbina, dleo para rolamento)
Notas:

1. Como limite de velocidade, use o valor tabelado no catalogo Geral de Rolamentos NSK.

2. Oleo refrigerante (JIS K2211), dleo para rolamento (JIS K2239), dleo turbina (JIS K2213), ¢leo para transmissdes (JIS K2219).
3. Para temperaturas (mostradas na tabela acima), proximas aos limites superiores séo recomendados 6leos de alta viscosidade.



4.6 Reposicao e troca de lubrificante

@ Intervalos de reposigdo de graxa

Com o passar do tempo a graxa se deteriora e a agdo lubrificante
se degrada. Esteja certo de repor a graxa nos intervalos corretos. 0Os
intervalos de reposicdo da graxa dependem de fatores como tipo
do rolamento, dimensdes e velocidade de rotagdo. A figura 4.2 mostra
0s intervalos aproximados para reposicdo de graxa em fungdo do tempo
de operagdo e velocidade de rotacdo. Como regra geral, 0 intervalo
de reposicdo da graxa deve ser reduzido a metade para cada 15°C
acima de 70°C.

+——— Rolamento radial de esferas
r Rolamento de rolos cilindricos d: Diametro do furo
AL

Intervalo de relubrificagéo de GRAXA (em horas)

Rotagéo do rolamento, 1
1 - Rolamento radial de esferas
e rolamento de rolos cilindricos

5. Inspegao do rolamento

O rolamento removido para inspecdo, primeiramente, dever ter o aspecto
visual registrado e o volume residual do lubrificante verificado. Apos  recolhida
a amostra do lubrificante para andlise, o rolamento dever ser lavado. Em
geral, sdo usados como fluido de limpeza o querosene e Oleos leves. A
limpeza dos rolamentos removidos deve ser efetuada em duas fases: limpeza
preliminar e limpeza final. Cada um dos tanques deve ter uma tela
metdlica ou equivalente, para apoiar 0s rolamentos e evitar o contato
destes com a sujeira do fundo do tanque. Na limpeza preliminar €
necessario tomar muito cuidado, pois se o rolamento for girado com
particulas estranhas, podem  ocorrer —escoriagdes na  superficie  de
rolagem. No banho da limpeza preliminar, a graxa lubrificante e
outros residuos devem ser removidos mediante o emprego de meios como
a escova e, apds relativamente limpos, sdo passados para a limpeza final.

0 trabalho da limpeza final deve ser efetuada com cuidado, girando o
rolamento imerso no fluido de limpeza. E bom lembrar que o fluido de limpeza
deve ser mantido sempre limpo.

Os rolamentos, apds serem muito bem limpos, sdo examinados para
avaliar a possibilidade ou ndo da reutilizagéo.

A inspecdo minuciosa deve verificar a existéncia ou ndo de anormalidades
e danos como: a reducdo na precisdo dimensional, 0 aumento da folga interna
do rolamento, o estado de desgaste da gaiola, o estado da superficie de
ajuste, da superficie de rolagem, da superficie dos corpos rolantes, entre
outros.
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@ Intervalos de troca de dleo

Os intervalos de troca de dleo dependem das condicdes de operacéo e da
quantidade de dleo. De modo geral, para temperaturas de operacéo abaixo de
50°C e em ambientes limpos, o intervalo de troca é de um ano. Se a
temperatura do 6leo for acima de 100°C, o 6leo deve ser trocado no minimo a
cada 3 meses.

d: Diametro do furo
h

AR
‘:?‘E

-

. ‘a .
1 i g kI
Rotacao do rolamento, 7 (=10
2 - Rolamento de rolos conicos
e rolamento de rolos esféricos

Figura 4.2 Intervalos de reposicdo da graxa

Os tipos ndo separaveis como 0s rolamentos de esferas,
quando de menor porte, permitem confirmar a suavidade no
giro, mantendo o anel interno na horizontal em uma das méaos e
girando o anel externo.

Os rolamentos separaveis como 0 de rolos conicos, permitem a
verificacdo dos corpos rolantes e a pista do anel externo individualmente.
Os rolamentos de maior porte, por ndo permitirem o giro manual, devem
ser verificados com atencdo, 0 aspecto visual dos corpos rolantes, a
superficie da pista, a gaiola e a superficie de contato no rebordo. Quanto
maior for o nivel de importancia do rolamento, maior devera ser a
seriedade dos exames. A avaliagdo, quanto a possibilidade ou ndo da
reutilizacdo, deve ser efetuada somente apds considerar o grau de danos,
a capacidade da maquina, o grau de importancia, as condicbes de
trabalho € o intervalo de tempo até a proxima inspegdo. Entretanto, se
qualquer dos seguintes defeitos forem observados, a reutilizagdo do
rolamento ¢ inviabilizada, sendo necessaria a substituicdo por uma peca
nova:

(@ Quando houver trincas ou lascados no anel interno, no anel
externo, nos corpos rolantes ou na gaiola.

(b) Quando houver escamamento na pista ou nos corpos
rolantes.



(©) Quando houver arranhadura significativa na pista, no rebordo ou
nos corpos rolantes.

(d) Quando o desgaste da gaiola for significativo ou o0s rebites
estiverem soltos.

(e) Quando houver oxidagdo ou escoriacbes na superficie da pista ou dos
corpos rolantes.

(f) Quando houver impressdes ou marcas de impacto significativos na
superficie da pista ou dos corpos rolantes.
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(9) Quando houver deslizamento significativo na superficie do furo ou na
superficie do anel externo.

(h)  Quando houver alteragdo significativa na cor devido ao calor.

(i Quando houver danos significativos nas placas de blindagem ou de
vedagéo.

6. Marcas de trabalho e cargas aplicadas

Quando os rolamentos giram, as pistas dos anéis interno e externo fazem
contato com os elementos rolantes, isto resulta em marcas de trabalho nos
elementos rolantes e nas pistas. As marcas de trabalho sdo Uteis,
desde que indiguem as condigoes de carga, e devem ser observadas
cuidadosamente quando o rolamento é desmontado.

Se os tragados estdo claramente definidos é possivel determinar,
se 0 rolamento foi submetido a carga radial, axial ou de momento. Também
a circularidade do rolamento pode ser determinada. Verificar se cargas
inesperadas ou erros de instalagdo ocorreram. Também determinar a
provavel causa do dano no rolamento.

A figura 6.1 mostra as marcas de trabalho gerados nos rolamentos
fixos de uma carreira de esferas sob varios tipos de carga. A figura 6.1 (a)
mostra o tragcado mais comum gerado quanto o anel interno gira somente
com carga radial. As figuras 6.1 (g) até 6.1 (n) mostram diversos tipos de
carregamentos e a redugéo da vida como um dos seus efeitos adversos.

g

)

=&

Rotagdo do anel interno
Carga radial

Rotagdo do anel externo
Carga radial

(d] ]
; —

- — | -

Rotacéo do anel interno Carga axia
e desalinhamento

Rotagéo do anel interno Carga
de momento
(Desalinhamento)

Figura 6.1

A figura 6.2 mostra diferentes tipos de marcas de trabalho para
rolamentos de rolos: figura 6.2 (i) mostra as marcas de trabalho do anel
externo quando é aplicada uma carga radial a um rolamento de rolos
cilindricos com carga e giro no anel interno. A figura 6.2 () mostra as
marcas de trabalho no caso do eixo com inclinagdo entre os anéis interno e
externo. Este desalinhamento leva a geragdo de faixa ligeiramente escura na
direcdo da largura. As marcas séo diagonais no comeco e no final da zona
de carga. Para rolamentos de rolos conicos de dupla carreira onde, na
rotagdo do anel interno, a figura 6.2 (K) mostra as marcas de trabalho sobre o
anel externo sob carga radial enquanto a figura 6.2 (l) mostra as marcas de
trabalho no anel externo com carga axial. Quando existe o desalinhamento
entre 0 anel interno e externo, entdo a aplicagdo de uma carga radial
provocara 0 aparecimento das marcas de trabalho no anel externo como
mostrado na figura 6.2 (m).

Rotag&o do anel externo ou Rotagdo do anel interno

anel interno Carga radial e axial
Carga axial em uma diregdo
q; L
R

Rotagéo do anel interno
Alojamento ovalizado

Rotagéo do anel interno
Sem folga axial
Folga radial negativa
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Figura 6.2
il kel it i
™ [ ] P e
| —_——
Rotagdo do anel Rotagdo do anel interno Rotagdo do anel Rotagao do anel Rotag&o do anel interno
interno Carga de momento interno interno Carga radial
Carga radial (Desalinhamento) Carga radial Carga axial e de momento

(desalinhamento)

7. Ocorréncias nos rolamentos e agoes corretivas

Os rolamentos corretamente cuidados podem ser usados por um longo
periodo, em geral, até a vida de fadiga, contudo, ha casos de
ocorréncias  inesperadamente  rapidas que ndo  permitem a
utilizacdo continuada. Estas ocorréncias prematuras em relagdo a vida
de fadiga, sdo os limites de uso, naturalmente denominadas de quebras
ou acidentes que na sua grande maioria tém como causas: a falta de
cuidados quanto a instalacdo, utilizagdo e lubrificacdo; a penetracéo de
particulas estranhas do exterior e a falta ao considerar a influéncia do
calor no eixo e alojamento.

Ao avaliar uma ocorréncia no rolamento, por exemplo, a ocorréncia
de arranhadura no rebordo do anel de rolamento de rolos, pode ser
considerado como provavel causa desta: a lubrificagdo insuficiente ou
inadequada; a deficiéncia do sistema de relubrificagdo; a penetragdo de
particulas estranhas; desvio de instalacdo; flexdo excessiva do eixo; ou
a combinagéo destes.

Assim, examinando somente a pega que apresentou problema, €
dificil determinar a sua verdadeira causa. Entretanto, se for do
conhecimento, a maquina onde o rolamento é usado, as condicies de
trabalho, a configuragdo dos conjugados e se as situagbes anterior e
posterior ao da ocorréncia estiverem claras, o estado do rolamento
danificado pode ser inter-relacionado a varias causas que, ponderadas,
possibilitardo a prevencdo contra a reincidéncia de ocorréncias semelhantes.

As secbes 7.1 até 7.18 fornecem exemplos de ocorréncias em
rolamentos e suas provaveis agbes corretivas. Por favor, consulte esta
secdo quando estiver tentando determinar as causas de ocorréncias no
rolamento.
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7.1 Escamamento

Ocorréncia | Possiveis causas | Agdes corretivas

Quando um rolamento gira com carga, * Carga excessiva.  Reconfirmar a especificacdo do rolamento e
ocorre a saida de material pela fadiga do checar as condigoes de carga.

aco nas superficies dos elementos
rolantes ou nas superficies das pistas dos e Carga de momento.

anéis interno e externo. B ] , * Melhorar o método de vedacéo, prevenir a
* Contaminagdo por particulas ou por dgua. o
oxidagdo durante as paradas.

* Falha de instalagdo (desalinhamento).
 Melhorar o sistema de instalacéo.

Oz CETEAEE, VEniEEn s TELSqrzen o Utilizar lubrificantes com viscosidade adequada,

* Folga ndo apropriada. melhorar 0 método de lubrificagao.
* Deficiéncia na precisdo do eixo e do alojamento. e Checar a precisdo do eixo e alojamento.
* Consequéncia da oxidagdo em paradas. e Checar a folga interna do rolamento

Foto 7-1-1 Foto 7-1-2
Componente: Anel interno de rolamento de contato angular. Componente: Anel interno de rolamento de contato angular.
Sintoma: Escamamento em metade da circunferéncia Sintoma: Escamamento ao longo da pista.
da pista. Causa: Desalinhamento na instalagao.

Causa: Lubrificac@o deficiente gerada pela entrada de
fluido de corte no interior do rolamento.

Foto 7-1-3 Foto 7-1-4
Componente: Anel interno de rolamento fixo de uma carreira Componente: Anel interno de rolamento de contato angular.
de esferas. Sintoma: Escamamento na pista nos intervalos das
Sintoma: Escamamento na pista no intervalo das esferas. esferas.

Causa: Impactos na instalagéo. Causa: Impactos na instalagéo.
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Foto 7-1-6
Componente: Esferas da foto 7-1-4.
Sintoma: Escamamento na superficie das esferas.
Causa: Impactos na instalagéo.

Foto 7-1-5
Componente: Anel externo da foto 7-1-4.
Sintoma: Escamamento na pista nos intervalos das
esferas.

Causa: Impactos na instalago.

Foto 7-1-8
Componente: Anel externo da foto 7-1-7.
Sintoma: Escamamento em somente uma faixa de rolagem.

Causa: Carga axial excessiva.

Foto 7-1-7
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos.

Sintoma: Escamamento em apenas uma carreira.
Causa: Carga axial excessiva.

Foto 7-1-10
Componente: Rolos de rolamento de rolos cilindricos.
Sintoma: Escamamento prematuro ocorrido axialmente sobre a superficie
dos rolos.
Causa: Instalagdo inadequada.

Foto 7-1-9
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos.

Sintoma: Escamamento em apenas uma carreira.
Causa: Lubrificagdo deficiente.
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7.2 Descascamento (peeling)
Ocorréncia | Possiveis causas | Acoes corretivas
Pequenos pontos aparecem na superficie e Lubrificante inadequado. * Selecionar lubrificante apropriado.
das pistas e elementos rolantes. Com o - , : .
e Contaminac&o por particulas. e Melhorar os mecanismos de vedagéo.

desprendimento do material, surgira
posteriormen-te, 0 escamamento.

Foto 7-2-1 Foto 7-2-2
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos. Componente: Ampliagdo da foto 7-2-1.
Sintoma: Ao longo do centro da pista ocorre descascamento
Causa: Lubrificagdo deficiente.

Foto 7-2-3 Foto 7-2-4
Componente: Rolamento autocompensador de rolos da foto 7-2-1. Componente: Anel externo de rolamento autocompensador de rolos.
Sintoma: O descascamento ocorreu proximo a borda.

Sintoma: O descascamento ocorreu no centro da superficie de
Causa: Lubrificacdo deficiente.

rolamento de rolos.
Causa: Lubrificagdo deficiente.
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7.3 Arranhadura
Ocorréncia | Possiveis causas | Agoes corretivas

¢ Na superficie da pista e dos corpos * Deficiéncia na lubrificacdo quando da partida; o tilizar graxa menos consistente; evitar

rolantes. consisténcia de graxa muito alta; aceleragdo de partida aceleracdo repentina.
muito alta. « Correcio da instalaco: ad 5

« Em forma espiral, na pista do O s i et . . . orregao da instalagdo; adequar a pré

B sy S apels n&o estao paralelos; velocidade de giro carga; selecionar o tipo mais adequado de
excessiva. rolamento.

* Naface lateral do rolo € na face de * Deficiéncia na lubrificagdo; deficiéncia na instalagio; * Selecionar o lubrificante adequado; corrigir a

guia do rebordo. excessiva carga axial. instalagéo.

Foto 7-3-1 Foto 7-3-2
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos. Componente: Rolos do rolamento da foto 7-3-1.
Sintoma: Arranhadura sobre a face do rebordo do anel interno. Sintoma: Arranhadura nos rolos e faces.
Causa: Escorregamento do rolo por aceleragdes e Causa: Escorregamento do rolo por aceleracdes e
desaceleragles repentinas. desaceleracdes repentinas.

Foto 7-3-3 Foto 7-3-4
Componente: Anel interno de rolamento de rolos conicos. Componente: Rolos de um rolamento de dupla carreira de rolos
Sintoma: Arranhadura na face do rebordo do anel interno. cilindricos.
Causa: Particulas oriundas do desgaste misturadas ao lubrificante Sintoma: Arranhadura na face da lateral do rolo.

e rompimento do filme lubrificante devido ao excesso de carga. Causa: Lubrificagao deficiente e carga axial excessiva

14
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Foto 7-3-5 Foto 7-3-6
Componente: Anel interno de rolamento axial autocompensador de rolos. Componente: Rolos do rolamento da foto 7-3-5.
Sintoma:  Arranhadura na face do rebordo do anel interno. Sintoma: Arranhadura na face do rebordo do anel interno.
Causa: Impurezas que sdo arrastadas da superficie e excesso de Causa: Impurezas que sdo arrastadas da superficie e excesso de
carga axial. carga axial.

Foto 7-3-7

Componente: Gaiola de rolamento fixo de uma carreira de esferas.
Sintoma: Arranhadura no bolso da gaiola.
Causa: Penetragdo de impurezas.
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7.4 Escorregamento
Ocorréncia | Possiveis causas | Agoes corretivas
Escorregamento é a danificacéo da e Alta velocidade e baixa carga. e Aumentar a pré-carga.
superficie das pistas e elementos . . ) -
: * Acelerages e desaceleracdes repentinas. e Otimizar a folga.
rolantes provocados pelo rompimento do
filme de lubrificag&o. e Lubrificante inadequado. e Utilizar lubrificantes com viscosidade
e Entrada de agua. adequada.

* Melhorar o método de lubrificagdo.

e Melhorar os mecanismos de vedacao.

Foto 7-4-1 Foto 7-4-2
Componente: Anel interno de rolamento de rolos cilindricos. Componente: Anel externo do rolamento da foto 7-4-1.
Sintoma: Escorregamento ocorreu circunferencialmente na superficie da pista. Sintoma: Escorregamento ocorreu circunferencialmente na superficie
Causa: Escorregamento dos rolos por excesso de graxa. da pista.

Causa: Escorregamento dos rolos por excesso de graxa.

Foto 7-4-3 Foto 7-4-4
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos. Componente: Anel externo do rolamento da foto 7-4-3.
Sintoma: Escorregamento ocorreu circunferencialmente na superficie Sintoma: Escorregamento ocorreu circunferencialmente na
da pista. superficie da pista.
Causa: Lubrificagdo deficiente. Causa: Lubrificacdo deficiente.
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Foto 7-4-5 Foto 7-4-6
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos. Componente: Anel externo do rolamento da foto 7-4-5.
Sintoma: Escorregamento parcial ocorreu na superficie da pista. Sintoma: Escorregamento parcial ocorreu na superficie da pista.
Causa: Lubrificagdo deficiente. Causa: Lubrificagdo deficiente.

Foto 7-4-7

Componente: Rolos do rolamento da foto 7-4-5.
Sintoma:  Escorregamentos ocorridos no centro da superficie dos rolos.
Causa: Lubrificagdo deficiente.
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7.5 Fraturas
Ocorréncia | Possiveis causas | Agoes corretivas
* Anel interno ou anel externo * Excessiva carga de choque; excessiva interferéncia; * Reanalisar as condigdes de carga; adequar 0
partidos. deficiéncia na forma do eixo; deficiéncia na conicidade da ajuste; corrigir a precisdo de usinagem da bucha
bucha; raio de encosto muito grande; desenvolvimento da e do eixo; corrigir
* Corpos rolantes partidos. trinca de fricgao. o raio do encosto (fazer menor que o chanfro
 Rebordo lascado » Avanco do escamamento; batida no rebordo quando da do rolamento).
' instalacdo; queda por descuido no manejo. * Cuidados quando da instalago e manejo.
* Gaiola avariada. » Carga anormal na gaiola em decorréncia de deficiéncia

» Correcdo da instalacdo; estudar o lubrificante

na instalagdo; deficiéncia na lubrificagéo. & 0 método de lubrificagéio.

Foto 7-5-1 Foto 7-5-2
Componente: Anel interno de rolamento de dupla carreira de rolos Componente: Anel interno de rolamento de rolos conicos.
cilindricos. Sintoma: Fratura no rebordo.
Sintoma: Lascamento no centro do rebordo. Causa: Carga de choque durante a insta|a(;é0.

Causa: Carga excessiva durante a instalagao.

Foto 7-5-3 Foto 7-5-4
Componente: Anel interno de rolamento axialautocompensador de rolos. Componente: Anel externo de rolamento de agulhas.
Sintoma: Fratura do rebordo. Sintoma: Fratura no rebordo do anel externo.
Causa: Cargas repetitivas. Causa: Inclinagéo dos rolos por excesso de carga.

18
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7.6 Trincas

Ocorréncia Possiveis causas

Trincas na pista e nos elementos rolantes. ¢ Interferéncia excessiva.

Uso continuo sob estas condices levam a

. . ° a
trincas maiores ou fraturas. Progressdo do escamamento.

e Geracao de calor por deslizamento.

* Deficiéncia na circularidade do eixo.
* Raio de encosto muito grande.

e Carga excessiva, cargas de choques.

Acdes corretivas

o Corrigir a interferéncia.
o \lrificar as condigOes de carga.

* Melhorar 0 método de instalagao.

e Geragdo de calor e corroséo por contato.

e Usar um perfil apropriado para o eixo.

e Deficiéncia no angulo do eixo conico.

Foto 7-6-1
Componente: Anel externo de rolamento de dupla carreirade rolos
cilindricos.
Trincas na face do anel externo.
Geracdo de calor anormal devido ao contato entre a
superficie de ajuste e a face do anel externo.

Sintoma:
Causa:

Foto 7-6-2
Componente: Rolos de rolamento axial de rolos conicos.
Sintoma: Trincas na face dos rolos.
Causa: Geracéo de calor devido a deficiéncia delubrificagdo no
contato com o rebordo do anel interno.

Foto 7-6-3
Componente: Anel externo de rolamento de dupla carreira de rolos
cilindricos.
Sintoma: Trincas propagadas axialmente e circunferencialmente
originadas no escamamento na superficie da pista.
Causa: Escamamento originado por uma carga de choque.

Foto 7-6-4
Componente: Anel externo de rolamento de dupla carreirade rolos
cilindricos, aplicado em equipamento onde a rotago é no
anel externo.
Sintoma: Trincas na superficie externa.
Causa: Desgaste plano e geracéo de calor devido a ndo rotagdo do
anel externo.
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Foto 7-6-5 Foto 7-6-6
Componente: Pista do rolamento da foto 7-6-4. Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos.
Sintoma: Trincas na superficie externa. Sintoma: Trincas axiais na superficie da pista.

Causa: Grande tensdo do ajuste gerada pela diferenca de temperatura
entre o anel interno € o eixo.

Foto 7-6-7 Foto 7-6-8
Componente: Seccdo fraturada do rolamento da foto 7-6-6. Componente: Rolo de rolamento autocompensador de rolos.
Sintoma: Origem na superficie da pista. Sintoma: Trincas na superficie de rolagem.
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7.7 Gaiola danificada
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
Danificagdo da gaiola inclui deformacéo e Falha de instalagéo (desalinhamento). e \erificar o método de instalagéo.
da galola fraturas e desgaste * Falna de manuseio. * \erificar temperatura, rotacéo e condigdes
e Carga de momento elevada. de carga.

Fratura do pilar da gaiola. Deformagéo

* Impactos ou grandes vibragoes. * Reduzir a vibragdo.

da face.

* Rotacéo excessiva, aceleracdes e
desaceleragoes repentinas.

« Falha de lubrificagdo. e Selegdo do método de lubrificagéo e
lubrificante.

e Selecéo do tipo de gaiola.
Desgaste na superficie da janela.

Desgaste na superficie do anel guia. e Aumento de temperatura.

Foto 7-7-1 Foto 7-7-2
Componente: Gaiola de rolamento fixo de uma carreira de esferas. Componente: Gaiola de rolamento de contato angular.
Sintoma: Fratura. Sintoma: Fratura.

Causa: Acdo de carga anormal na gaiola gerada por
desalinhamento de instalagdo entre 0s angis interno
e externo.

Foto 7-7-3 Foto 7-7-4
Componente: Gaiola de rolamento de contato angular. Componente: Gaiola de rolamento de rolos conicos.
Sintoma: Fratura de gaiola de latdo usinada. Sintoma: Fratura da gaiola de ago estampado.
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Foto 7-7-5 Foto 7-7-6
Componente: Gaiola de rolamento de contato angular. Componente: Gaiola de rolamento de rolos cilindricos.
Sintoma: Deformagéo de gaiola de aco estampado. Sintoma: Deformacdo da face lateral de gaiola de latéo usinada.
Causa: Choques durante manuseio. Causa: Choque intenso durante a instalagéo.

Foto 7-7-7 Foto 7-7-8
Componente: Gaiola de rolamento de rolos cilindricos. Componente: Gaiola de rolamento de contato angular.
Sintoma: Deformagdo e desgaste de gaiola de latdo usinada. Sintoma: Desgaste na superficie externa e no bolso de uma gaiola

de latdo usinada.
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7.8 Impressoes

Ocorréncia | Possiveis causas | Acdes corretivas

As particulas em contato com 0s e Contaminagdo por particulas metdlicas.  Manter o local de trabalho limpo.
elementos rolantes na rolagem marcam as Carga excessiva.
superficies das pistas e dos elementos
rolantes.

e Melhorar o sistema de vedagao.
* Impactos durante o transporte ou a instalagao. « Filtrar o 6leo lubrificante.

As impressdes podem ocorrer devido & * Melhorar o método de instalagao.

impactos na instalagdo e no espagamento
equidistante dos elementos rolantes.

Foto 7-8-1 Foto 7-8-2
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos. Componente: Anel externo de rolamento de duas carreiras de rolos conicos.
Sintoma: Superficie da pista fosca. Sintoma: Impressoes na superficie da pista.

Causa: Contaminagdo por impurezas. Causa: Contaminagéo por impurezas.

Foto 7-8-3 Foto 7-8-4
Componente: Anel interno de rolamento de rolos conicos. Componente: Rolos da foto 7-8-3.
Sintoma: Pequenas e grandes impressoes na pista. Sintoma: Pequenas e grandes impressdes na superficie de rolagem.
Causa: Contaminacdo por impurezas. Causa: Contaminagéo por impurezas.
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7.9 Pitting
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
A superficie dos elementos rolantes ou e Contaminacdo por impurezas. * Melhorar o sistema de vedagéo.
apista Eje CEBETEIEEETAUS  Rolamento ou lubrificante expostos ao meio- e Filtrar o Oleo lubrificante.
coloragdo fosca.

L e Utilizar o lubrificante correto.

* Falhas na lubrificacéo.

Foto 7-9-1 Foto 7-9-2

Componente: Anel externo de rolamento axial. Componente: Esfera da foto 7-9-1.
Sintoma: Pitting na superficie da pista. Sintoma: Pitting na superficie dos elementos rolantes.

Causa: Oxidagdo.
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7.10 Desgaste
Ocorréncia | Possiveis causas | Acdes corretivas
Desgaste é deterioragéo e Entrada de impurezas. ¢ Melhorar os sistemas de vedacéo.
da superficie por afrito de escorregamento  progressio da oxidacao e da corroséo elérica. « Limpar o alojamento.

entre a superficie da pista, elementos

rolantes, rolos e faces, rebordos, bolsos de . . _ * \erificar o lubrificante & 0 método de
gaiola, etc. * Escorregamento feito pelo movimento irregular lubrificago.

dos elementos.

e Lubrificagdo deficiente.

e Prevenir o desalinhamento.

Foto 7-10-1 Foto 7-10-2
Componente: Anel interno de rolamento de rolos cilindricos. Componente: Anel externo de rolamento autocompensador de rolos.
Sintoma: Diversos pontos oriundos de corrosdo elétrica e desgaste da pista. Sintoma: Desgaste em forma de onda concava e convexa na regiéo
Causa: Corrosao elétrica. de carga da pista.
Causa: Penetracdo de impurezas e vibragdo continua com a pega
parada.

Foto 7-10-3 Foto 7-10-4
Componente: Anel interno de rolamento de duas carreiras de rolos conicos. Componente: Rolos da foto 7-10-3.
Sintoma: Desgaste da pista e da face do rebordo. Sintoma: Desgaste nas faces dos rolos.
Causa: Desgaste originado por uma carga excessiva com Causa: Desgaste originado por uma carga excessiva com
a peca parada. a pega parada.
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7.11 Corrosdo por contato
Ocorréncia | Possiveis causas | Acdes corretivas
0 desgaste ocorre devido ao e |_ubrificante deficiente. e Usar lubrificante apropriado.
deslizamento entre as duas superficies. . Vibr?tgzo de pequena « Aplicar pré-carga,
amplitude.
0 escorregamento ocorre ao ajustar a P e \krificar o ajuste apropriado.

superficie e também ao contato entre a * Ajuste inadequado.

pista e 0s elementos rolantes e Aplicar um filme de lubrificante na

superficie de contato.

A corrosdo por contato ocorre na
superficie de ajuste e também na drea de
contato entre as pistas e os elementos
rolantes.

Foto 7-11-1 Foto 7-11-2
Componente: Anel interno de rolamento fixo de esferas. Componente: Anel interno de rolamento de contato angular.
Sintoma: Corrosdo por contato na superficie do furo. Sintoma: Corrosdo por contato perceptivel em toda a superficie
Causa: Vibragéo. do furo.

Causa: Ajuste inadequado.

Foto 7-11-3
Componente: Anel externo de rolamento de duas carreiras de
rolos cilindricos.

Sintoma: Corrosdo por contato na pista nos intervalos dos rolos.

26



MOTION & CONTROL"

NSK

A
7.12 Esmagamentos (falso brinel)
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
Esmagamentos nas pistas e elementos e Oscilagdo e vibragdo no transporte. e Fixar 0 eixo e alojamento durante o
rolantes causados por vibragao ou « Movimento de oscilaio com pequena transporte.
oscilagdo entre os pontos de contato. amplitude.

e Transportar com 0s anéis interno e externo
e L ubrificante deficiente. separados.

e Reduzir a vibragdo através de pré-
carregamento.

e Utilizar o lubrificante correto.

Foto 7-12-1 Foto 7-12-2
Componente: Anel interno de rolamento fixo de esferas. Componente: Anel externo da foto 7-12-1.
Sintoma: Esmagamentos na pista. Sintoma: Esmagamentos na pista.
Causa: VibragGes de origem externa quando parado. Causa: Vibragdes de origem externa quando parado.

~

Foto 7-12-3 Foto 7-12-4
Componente: Anel externo de rolamento axial de esferas. Componente: Rolos de rolamento de rolos cilindricos.
Sintoma: Esmagamentos na pista com 0 espagamento das esferas. Sintoma: Esmagamentos na superficie.
Causa: Vibragdo continua associada a pequenas oscilagtes Causa: Vibracoes de origem externa quando parado.
angulares.
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/.13 Deslizamento
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
0 deslizamento ocorre nas superficies de e |nterferéncia insuficiente ou ajuste com folga. * \rificar a interferéncia e prevenir a rotagao.
ajuste, criando uma folga entre 0s anéis € 0« Area de interferéncia insuficiente. * Corrigir a interferéncia.

eixo ou alojamento. -, : ,
I e Estudar a precisdo do eixo e do alojamento.

Deslizamento causa uma aparéncia brilhante * Pré-carga na direcao axial.
ocasionalmente com sujeira ou desgaste. o Interferéncia na face do anel.

e Aplicar trava quimica na superficie de ajuste.
» Aplicar lubrificante na superficie de ajuste.

Foto 7-13-1 Foto 7-13-2

Componente: Anel interno do rolamento autocompensador de rolos. Componente: Anel externo do rolamento autocompensador de rolos.
Sintoma: Deslizamento acompanhado por escoriagdes na superficie Sintoma: Marcas de deslizamento por toda a superficie externa
do furo. do anel externo.
Causa: Interferéncia insuficiente. Causa: Folga entre 0 anel e o0 alojamento.
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7.14 Superaquecimento
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
O superaquecimento ocorre durante o e Falha de lubrificacéo.  Reestudar o ajuste e a folga interna do
trabalho, provocando a alteragéo na « Fxcesso de carga (excesso de pré-carga). rolamento.

coloragdo da peca. A quebra ocorre pela

alteracéo dimensional, reducéo da folga Al TR,

e Lubrificar em volume adequado com 0
lubrificante adequado.

interna e consequentemente, ocorre * Folga interna muito pequena.
travamento e a quebra da gaiola. e Entrada de &gua e contaminantes. o \ferificar a precisao do eixo e alojamento.
e Precisdo do eixo e alojamento deficiente. « Melhorar o método de instalagéo.

Foto 7-14-1
Componente: Anel interno do rolamento autocompensador de rolos.
Sintoma: Pista com alteragdo na coloragdo. Partes da gaiola
laminadas na superficie da pista.
Causa: Lubrificagdo insuficiente.

Foto 7-14-2
Componente: Rolos do rolamento da foto 7-14-1.
Sintoma: Rolos com alteragdo na coloracdo. Particulas da gaiola laminadas

na superficie do rolamento.
Causa: Lubrificacéo insuficiente.

Foto 7-14-3
Componente: Anel interno do rolamento de contato angular.
Sintoma:  Alterag&o na coloragdo da pista e marcas nos intervalos
das esferas.
Causa: Pré-carga excessiva.

Foto 7-14-4
Componente: Anel externo da foto 7-14-3.
Sintoma: Alteracdo na coloragdo da pista e marcas nos
intervalos das esferas.
Causa: Pré-carga excessiva.

Foto 7-14-5
Componente: Esferas e gaiola da foto 7-14-3.
Sintoma: Gaiola rompida e esferas com alteragdo na coloragao.
Causa: Pré-carga excessiva.
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7.15 Corrosdo elétrica
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
A corrosdo elétrica ocorre quando ha a « Diferenga de potencial entre os anéis internos e externos. Projetar circuitos elétricos para prevenir fluxo
passagem de corrente elétrica pelo « Utilizagao de maquinas de solda, com o aterramento em ~ atraves dos rolamentos.
rolamento. equipamentos com rolamentos. B e e et
A corrente elétrica em forma de arco . o .
passa do eixo pelos anéis e pelas esferas * N&o aterrar maquinas de solda em equipamentos
derretendo os componentes. com rolamentos.

Foto 7-15-1 Foto 7-15-2
Componente: Anel interno de rolamento de rolos conicos. Componente: Rolos de rolamento da foto 7-15-1.
Sintoma: Desgaste caracteristico de corrosdo elétrica na superficie Sintoma: Desgaste caracteristico de corrosao elétrica na superficie
de rolamento. de rolamento.

Foto 7-15-3 Foto 7-15-4
Componente: Anel interno do rolamento de rolos cilindricos. Componente: Esferas de rolamento fixo de uma carreira de de esferas.
Sintoma: Modelo de faixa de corroséo elétrica acompanhado de ponteamento Sintoma: A corroséo elétrica apresenta uma coloragdo escura que
na superficie da pista. cobre toda superficie das esferas.

Foto 7-15-5 Foto 7-15-6
Componente: Anel interno de rolamento fixo de uma carreira de esferas. Componente: Anel interno de rolamento fixo de uma carreira de esferas.
Sintoma: Derretimento do material pela passagem de corrente elétrica. Sintoma: Derretimento do material pela passagem de corrente
elétrica.
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7.16 Oxidacdo e corrosao
Ocorréncia Possiveis causas Acdes corretivas
Oxidagéo e corrosdo do rolamento s&o e Entrada de gas corrosivo ou agua. e Melhorar o sistema de vedagao.

pontos na superficie dos anéis e elementos « | pyificante inadequado.
rolantes e podem ocorrer no espagamento
dos elementos rolantes sobre 0s anéis ou

e \lerificar 0 método de lubrificacdo.

* Formagcao de particulas de agua por condensagéo de « Prevenir danos por oxidagio quando

o umidade. .
sobre toda superficie do rolamento. 0 rolamento estiver parado.
* Alta temperatura e alta umidade quando a peca esta
parada. * Melhorar os métodos de estocagem.
* Falha do protetivo contra corrosdo durante o transporte * Melhorar os métodos de manuseio.

e estocagem.

¢ Manuseio inadequado.

Foto 7-16-1 Foto 7-16-2
Componente: Anel externo do rolamento de rolos cilindricos. Componente: Anel externo.
Sintoma: Oxidacdo na face do rebordo e superficie da pista. Sintoma: Oxidagdo na superficie da pista no espagamento das
Causa: Lubrificacdo deficiente devido a penetrago de umidade. esferas.
¢ P ¢ Causa: Condensacéo de umidade durante a parada do
rolamento.

Foto 7-16-3 Foto 7-16-4
Componente: Anel interno de rolamento autocompensador de rolos. Componente: Rolos de rolamento autocompensador.
Sintoma: Corrosdo na superficie da pista no espagamento dos rolos. Sintoma: Pontos de corrosdo na superficie de contato.

Causa: Entrada de gua no lubrificante. Causa: Condensagéo de umidade durante o armazenamento.
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/.17 Falha de instalagao

Ocorréncia | Possiveis causas | Acdes corretivas
Longos riscos na superficie das pistas ou e Inclinagdo dos anéis internos e externos durante a * Uso de ferramentas e dispositivos apropriados.
dos elementos rolantes causados durante instalag&o ou remogao.

instalaca 50 do rolament . . ) * Evitar impactos usando prensa.
aInstalacdo Ou remog4o do rolamento. * Impactos durante a instalacdo ou remog&o.
* Centrar as partes durante a montagem.

Foto 7-17-1 Foto 7-17-2
Componente: Anel interno do rolamento de rolos cilindricos. Componente: Anel externo de rolamento de dupla carreira de rolos
Sintoma:; Esmagamentos na superficie da pista cilindricos.
Causa: Inclinagdo dos anéis interno e externo durante a instalagéo. Sintoma: Marcas continuas de arranhdes no intervalo dos rolos
na pista.

Causa: Inclinagdo dos anéis interno e externo durante a instalagao.

Foto 7-17-3
Componente: Rolos de rolamento de rolos cilindricos.
Sintoma: Esmagamentos na superficie de rolagem.
Causa: Inclinagdo dos anéis interno e externo durante a instalagao.
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/.18 Alteracao na coloragao
Ocorréncia | Possiveis causas | Acdes corretivas
Alteracdo na coloragao da gaiola, * Falha na lubrificagdo. e Melhorar o método de lubrificagdo.

elementos rolantes e pistas
dos anéis ocorrem devido a deterioragdo
do lubrificante a alta temperatura.

Foto 7-18-1 Foto 7-18-2
Componente: Anel interno do rolamento de contato angular. Componente: Anel interno do rolamento de quatro pontos contato
Sintoma: Alteracdo na coloracdo da superficie da pista. angular.
Causa: Geragdo de calor devido a lubrificacdo deficiente. Sintoma: Alteragdo na coloracdo da superficie da pista.

Causa: Geragdo de calor devido a lubrificagéo deficiente.
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Apéndice - Tabela de diagnostico rapido

o
I
=) S k=)
o ) £18 8 =
5 B S |s g = z
& 2| = s |5 =R s
g8 S|a| e s |° = |88 [
FlelElEl2|EB|a|8el ]S |88 e
s1S|S|E|2(E|<s|28|E|E[28] B8] obsenvacs
Ocorréncia Localizagao SlslS|g|l2|E|3 gE gls 2 g g|& Servagoes
2 z g o2
gl2|ls(a|le|3|2 g[S |=8|2 |3
1. Escamamento Pistas e superficies de rolamento O O O QO O O O @]
Pistas e superficies de rolamento o] o O o O
2. Descascamento
Superficies externas de contato o O QO O
Superficie lateral do rolo ou rebordo do anel o o o O 0 O O o
3. Arranhadura Superficie da quia da qaiola ou bolso da aaiol
uperficie da guia da gaiola ou bolso da gaiola o o o o
4 Escorregamento Pistas e superficies de rolamento o o O o O
5. Fraturas Bordas ou elementos rolantes O O O O O
Pistas ou elementos rolantes o O Q o O
6. Tincas Rebordos, superficie lateral dos rolos ou
superficie guia da gaiola o CIRRCHES)
Deformacdo, fratura o O o O
7. Gaiola danificada
Desgaste @] e] O O O O O]
Pistas e superficies de rolamento o] Q
8. Impressoes Pistas (impurezas nos elementos
rolantes) O O Q Q
9. Pitting Pistas e superficies de rolamento o o O
Pistas, superficies de rolamento, rebordos ou
10. Desgaste superficie lateral dos rolos o Q Q0
Pistas e superficies de rolamento O O O O O O o O
11. Corroséo .
por contato Superﬁmes externas do furp e anel extpmo,
laterais (contato com o alojamento e eixo) QO O Q
12. Falso brinel Pistas e superficies de rolamento Q Qo O o
13. Deslizamento Superficie de ajuste o O O O O O 0] *Ajuste com folga
14.Superaquecimento Pistas, elementos rolantes ou gaiola O O O O O O O Q 0]

*Corrente elétrica
15. Corrosdo elétrica Pistas e superficies de rolamento o* O~ passando através dos
elementos rolantes

16. Oxidagao e

cormosio Pistas, elementos rolantes ou gaiola QO O O O O O
17. Falha de . -

instalago Pistas e superficies de rolamento o O
I RIERTD Pistas, elementos rolantes ou gaiola QO O O

na coloragéo

Observagdo: Esta tabela apenas descreve as ocorréncias mais comuns, suas causas e sintomas, devendo ser usada apenas como referéncia.
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Para duvidas ou mais informacdes, entre em contato conosco.

NSK BRASIL

Escritorio e Fabrica

Av. Vereador Jodo Batista Fitipaldi, 66
Vila Maluf - Suzano - SP

CEP 08685-0000

Tel: (11) 3269-4700

www.nsk.com.br
www.nsk.com.br/aip

— Distribuidor

Todos os direitos de propriedade total ou parcial desta edigéo s&o reservados a NSK Brasil Ltda.

E proibida a reprodugao total ou parcial do contetido desta obra, por qualquer meio ou processo, sem permissao, por escrito, da NSK Brasil Ltda.,
e sem a citacdo da respectiva fonte. A violagdo dos direitos autorais (Lei no 9.610/98) é punivel como crime estabelecido pelo artigo 184 e paragrafos
do Codigo Penal Brasileiro, bem como pelos artigos 101 a 110 da Lei no 9.610/98 de 19/02/1998, Lei dos Direitos Autorais.
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