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Métodos de montagem Descrições 

(a) Usando ajuste sob pressão 

(o método mais usado) 

(b) Usando parafusos e porcas       (c) Usando martelos 

o furo do parafuso deve 
ser providenciado na 
extremidade do eixo 
 

somente quando não 
houver uma medida 
alternativa 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

� Como mostra a figura, o rolamento deve ser montado lenta e 
cuidadosamente, usando um dispositivo para aplicar força 
balanceada ao rolamento. 
Ao montar o anel interno, aplique a pressão somente no anel 
interno. Do mesmo modo, na montagem do anel externo, 
pressione somente o anel externo. 
 

� Se for necessária uma interfe- 
rência sobre o anel interno e 
externo de rolamentos não se- 
paráveis, usar dois tipos de ga- 
baritos como mostra a figura e 
aplicar a força com cuidado, 
pois os elementos dos rolamen- 
tos são facilmente danificados. 
Certifique-se de não usar um 
martelo nesses casos. Ajuste com pressão simultânea 

nos anéis interno e externo 

Nas equações (5-1) e (5-2) da página A 49.
: força necessária para ajuste ou remoção sob pressão 

∆  : interferência eficaz 
: coeficiente de resistência 

Coeficiente levando em consideração a fricção  
entre os eixos e os anéis internos 
... consulte a tabela à direita 

: largura nominal do anel interno 
: diâmetro nominal do furo do anel interno 

: diâmetro externo médio do anel interno 
: diâmetro do furo do eixo oco 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Condições 

• Rolamentos com ajuste sob pressão 
  nos eixos cilíndricos 
• Remoção dos rolamentos dos eixos 
  cilíndricos 
• Rolamentos com ajuste sob pressão 
  nos eixos cônicos ou buchas cônicas 
• Remoção dos rolamentos dos eixos 
  cônicos ou buchas cônicas 
• Buchas cônicas com ajuste sob 
  pressão entre eixos e rolamentos 
• Remoção das buchas cônicas do 
  espaço entre eixos e rolamentos 

4 

6 

5,5

4,5

10 

11 

(Bomba hidráulica) 

Gabarito de montagem 

Gabarito de montagem 

Gabarito de 
montagem 

Gabarito de 
montagem 

Ajuste sob pressão 
do anel interno 

Ajuste sob pressão 
do anel externo 

Ajuste sob pressão 
do anel interno 

5. Manuseio dos rolamentos

Tabela 5-1  Ajuste sob pressão de rolamentos com furos cilíndricos

Valor do coeficiente de resistência 
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(a) Aquecimento em um 
banho de óleo 

(b) Aquecedor por indução 

Esta fotografia mostra 
uma máquina especial 
para encaixar os anéis 
internos dos rolamentos 
de rolos cilíndricos. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Tabela 5-2  Ajuste por encolhimento dos rolamentos com furo cilíndrico
Ajuste por encolhimento Descrições 

� Este método, que expande os rolamentos aquecendo-os 
em óleo, tem a vantagem de não aplicar muita força aos 
rolamentos e levar um tempo muito curto. 

(Notas) 

� O ajuste por encolhimento provou ser limpo e eficaz, pois, através desse método, o anel pode 
ser tratado com aquecimento uniforme em um curto espaço de tempo sem usar fogo nem óleo. 

Quando a eletricidade está sendo conduzida, o próprio rolamento gera aquecimento 
através da sua resistência elétrica, auxiliado pela bobina de excitação embutida. 

� Para rolamentos de rolos cilíndricos usados nos pescoços de cilindro de laminação e nos 
mancais de eixos dos veículos ferroviários, onde os anéis são frequentemente montados 
e desmontados, aconselha-se a utilização de aquecedores especiais por indução da Koyo 
(com desmagnetizadores automáticos) para encaixar os anéis internos. 

 
 
 
 

 
 
 
 

As linhas grossas e sólidas indicam o valor 
máximo de interferência entre os rolamentos 
(classe 0) e eixos (r6, p6, n6, m5, k5, js5) à 
temperatura normal. 
 
Portanto, a temperatura de aquecimento deve 
ser selecionada para ganhar uma maior 
"expansão do diâmetro do furo" do que os 
valores máximos de interferência. 
 

Ao encaixar rolamentos de classe 0 tendo  
um diâmetro de furo de 90 mm para eixos 
m 5, esse valor mostra que a temperatura  
de aquecimento deverá ser 40˚C maior do 
que a temperatura ambiente para produzir 
uma expansão maior do que o máximo 
valor de interferência de 48 mm. 
Entretanto, levando em consideração o 
resfriamento durante a montagem, a 
temperatura deverá ser ajustada de 20 a 
30˚C mais alta do que a temperatura 
exigida inicialmente. 
 

Fig. 5-3  Temperatura de aquecimento e expansão dos anéis internos
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• A temperatura do óleo não deverá ser maior do que 100˚C, pois os rolamentos
  aquecidos a mais de 120˚C perdem a têmpera.
• A temperatura de aquecimento pode ser determinada a partir do diâmetro do
  furo de um rolamento e da interferência, consultando a figura 5-3.
• Use redes ou um dispositivo de elevação para evitar que o rolamento fique
  assentado diretamente no fundo do reservatório de óleo.
• Como os rolamentos encolhem no sentido radial e também no sentido axial
  enquanto esfriam, fixe o anel interno e o encosto do eixo bem apertado com a
  porca do eixo antes do encolhimento para que nenhum espaço seja deixado
  entre eles.

Diâmetro do furo d (mm)  
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Chave especial de porca  
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Tabela 5-3  Montagem de rolamentos com furos cônicos
Métodos de montagem Descrições 

q Porca de aperto w Porca hidráulica 

� Ao montar rolamentos diretamente nos eixos cônicos, 
providencie furos e ranhuras sobre o eixo para passar 
o óleo e injete óleo de alta pressão no espaço entre as 
superfícies de ajuste (injeção de óleo). Essa injeção de 
óleo pode reduzir o torque de aperto da porca de aperto, 
diminuindo a fricção entre as superfícies de ajuste. 

� Quando for necessário obter um posicionamento exato na 
montagem de um rolamento em um eixo sem encosto, use 
um grampo para auxiliar a determinar a posição do rolamento. 

(a) Montagem em eixos cônicos 

q Porca de aperto w Porca hidráulica 

(b) Montagem usando um adaptador 

q Porca de aperto w Porca hidráulica 

(c) Montagem usando uma bucha de desmontagem 

(d) Folgas de medição 

Posicionando o rolamento usando um grampo 

� Ao montar rolamentos em eixos, normalmente são usadas 
porcas de aperto. 
Chaves especiais de porca são usadas para apertá-las. 
Os rolamentos também podem ser montados usando porcas 
hidráulicas. 
 

� Ao montar rolamentos autocompensadores de rolos de furo 
cônico, a redução na folga interna radial que ocorre gradual- 
mente durante a operação deve ser levada em consideração, 
bem como a profundidade de empuxo descrita na Tabela 4-4. 
 
A redução da folga pode ser medida por um calibrador de 
espessura. Primeiro, estabilize o rolo na posição adequada e 
depois insira o calibrador no espaço entre os rolos e o anel 
externo. Certifique-se de que a folga entre as duas carreiras 
de rolos e os anéis externos seja aproximadamente a mesma 
(e ≠ e’). 
Como a folga pode variar em pontos diferentes de medição, 
faça as medições em várias posições. 
 

� Ao montar rolamentos autocompensadores de esferas, 
deixe folga suficiente para permitir o fácil alinhamento do 
anel externo. 
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Tabela 5-4  Montagem de rolamentos autocompensadores de rolos com furo cônico

Deslocamento axial, mm Folga mínima residual exigida, µm

mín. máx. mín. máx. mín. máx. 

1/12 cônico   1/30 cônico CN 
folga folga folga 

Diâmetro nominal 
do furo 

d 
mm

Redução da folga 
interna radia 

µm
acima de até 

24 30 
30 40 
40 50 

50 65 
65 80 
80 100 

100 120 
120 140 
140 160 

160 180 
180 200 
200 225 

225 250 
250 280 
280 315 

315 355 
355 400 
400 450 

450 500 
500 560 
560 630 

630 710 
710 800 
800 900 

900 1.000 

15 20 0,27 0,35 – – 10 20 35 
20 25 0,32 0,4 – – 15 25 40 
25 35 0,4 0,5 – – 20 30 45 

30 40 0,45 0,6 – – 25 35 55 
35 50 0,55 0,75 – – 35 40 70 
40 55 0,65 0,85 – – 40 50 85 

55 70 0,85 1,05 2,15 2,65 45 65 100 
65 90 1,0 1,2 2,5 3,0 55 80 110 
75 100 1,1 1,35 2,75 3,4 55 90 130 

80 110 1,2 1,5 3,0 3,8 60 100 150 
90 120 1,4 1,7 3,5 4,3 70 110 170 
100 130 1,55 1,85 3,85 4,6 80 120 190 

110 140 1,7 2,05 4,25 5,1 90 130 210 
120 160 1,8 2,3 4,5 5,75 100 140 230 
130 180 2,0 2,5 5,0 6,25 110 150 250 

150 200 2,3 2,8 5,75 7,0 120 170 270 
170 220 2,5 3,1 6,25 7,75 130 190 300 
190 240 2,8 3,4 7,0 8,5 140 210 330 

210 270 3,1 3,8 7,75 9,5 160 230 360 
240 310 3,5 4,3 8,75 10,8 170 260 370 
260 350 3,9 4,8 9,75 12,0 200 300 410 

300 390 4,3 5,3 10,8 13,3 210 320 460 
340 430 4,8 6,0 12,0 15,0 230 370 530 
370 500 5,3 6,7 13,3 16,8 270 410 570 

410 550 5,9 7,4 14,8 18,5 300 450 640 

Observação) Os valores para redução da folga interna radial listados acima são valores obtidos ao montar rolamentos 
        com folga CN em eixos sólidos. Ao montar rolamentos com folga C3, o valor máximo listado acima deve 
        ser considerado como padrão. 

C3 C4 

5-4 Operação de teste

Uma operação de teste é realizada para 
assegurar que todos os rolamentos estão 
montados adequadamente. 

No caso de máquinas compactas, a rotação 
pode ser verificada primeiro através de 
operação manual. 

Se nenhuma anormalidade 
for observada, como aquelas descritas abaixo, 
então uma operação de teste adicional será 
feita usando uma fonte de energia. 

• Batidas ... 
     devido a falhas ou inserção de objetos 
     estranhos nas superfícies de contato dos 
     rolos. 

• Torque excessivo (forte) ... 
     devido a fricção nos dispositivos de veda- 
     ção, folgas muito pequenas e erros de 
     montagem. 
 

• Torque desigual no funcionamento ... 
     devido a montagem inadequada e erros de 
montagem. 
 

Para máquinas muito grandes, para permitir 
operação manual, o funcionamento em ponto 
morto é feito desligando a fonte de alimentação 
imediatamente após sua ligação. Antes de rodar 
a máquina com energia, deverá ser confirmado 
que os rolamentos giram suavemente sem 
nenhuma vibração ou ruído anormal. 
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O funcionamento com energia deve ser inici- 
ado sem carga e em baixa velocidade, então a 
velocidade é gradualmente aumentada até que 
seja alcançada a velocidade final de projeto. 

Durante o funcionamento com energia, verifi- 
que o ruído, o aumento de temperatura e a 
vibração. 
 

Se alguma das anormalidades listadas nas Tabelas  
4-5 e 4-6 for encontrada, a operação deve ser interrom- 
pida e deverá ser feita imediatamente uma inspeção 
para achar os defeitos. 

Os rolamentos deverão ser desmontados, se neces- 
sário. 
 

Tabela 5-5  Ruídos nos rolamentos, causas e soluções
Tipos de ruído Causas Soluções 

Cíclicos 

Outros 

Ruído de falha 
Ruído de oxidação 

Falha na pista 
Oxidação na pista 
Deformação na 
superfície da pista 

Melhorar o procedimento de montagem, o método 
de limpeza e o método de prevenção contra oxidação. 
Substitua o rolamento. 
 

Substitua o rolamento. Escamamento 
da pista 

Ruído de escamamento 
[semelhante a um ruído grande de martelamento] 
 

Inserção de material 
estranho 

Melhorar o método de limpeza e o dispositivo de vedação. 
Usar lubrificante de limpeza. Substitua o rolamento. 

Ruído de sujeira 
(ruído irregular de areia) 

Ajuste inadequado ou 
folga excessiva do 
rolamento 

Revisar as condições do ajuste e da folga. 
Providenciar pré-carga. Melhorar a precisão 
de montagem. 

Ruído de ajuste 
[ruído de tambor ou de martelo] 

Falhas, oxidação e esca- 
mamento nos elementos 
rolantes 

Substitua o rolamento. Ruído de falha, ruído de oxidação, 
ruído de escamamento 

Carga anormal 
Montagem incorreta 
Lubrificante inadequa- 
do ou quantidade 
insuficiente 

Revisar o ajuste e a folga. 
Ajustar a pré-carga. Melhorar a precisão de processamen- 
to e montagem dos eixos e alojamentos. 
Melhorar o dispositivo de vedação. 
Completar o lubrificante. Selecionar o lubrificante adequado. 
 

Som metálico anormal e forte 

Se o ruído for provocado por lubrificação inadequada, deverá ser escolhido 
um lubrificante apropriado. 
Entretanto, em geral, danos sérios não serão causados por um lubrificante 
inadequado, se for usado continuamente. 
 

Ruído de 
rangido 

semelhante ao ruído 
quando um rebite é 
puncionado 

 
 
 

 
 
 

ouvido freqüentemente 
em rolamentos de rolos 
cilíndricos lubrificados 
com graxa, em baixas 
temperaturas 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabela 5-6  Causas e soluções para o aumento
          anormal da temperatura

Causas 
Muito 
lubrificante 

Lubrificante 
insuficiente 

Lubrificante 
inadequado 

Carga 
anormal 

Montagem 
inadequada 

Reduzir a quantidade de lubrificante. 
Usar graxa de menor consistência. 

Completar o lubrificante. 

Selecionar o lubrificante adequado. 

Revisar as condições de ajuste e folga 
e ajustar a pré-carga. 

Melhorar a precisão de processamento 
e montagem dos eixos e alojamentos. 
Revisar o ajuste. 
Melhorar o dispositivo de vedação. 
 

Soluções 

fricção 
excessiva 

 
 
 

 
 
 

Não 
cíclicos 

Ruído de deformação na superfície 
(ruído parecido com uma sirene) 

Normalmente, são empregados hastes de escuta 
para inspecionar o ruído dos rolamentos.  

O Verificador de Rolamentos da Koyo, que detec- 
ta anormalidades por meio da vibração do som e o 
Sistema para Diagnóstico AE de Rolamentos da 
Koyo, que utiliza a emissão acústica para detectar 
a anormalidade, são úteis para fazer uma inspeção 
mais precisa. 

Geralmente, a temperatura do rolamento pode ser 
estimada a partir da temperatura do alojamento, 
mas o método mais preciso é medir a temperatura 
dos anéis externos diretamente através dos furos 
de lubrificação. 

Normalmente, a temperatura do rolamento come- 
ça a aumentar gradualmente quando a operação 
está apenas começando e, a menos que o rolamen- 
to tenha alguma anormalidade, a temperatura se 
estabiliza dentro de uma ou duas horas. 

Portanto, um aumento brusco na temperatura ou 
alta temperatura incomum indica alguma anormali- 
dade. 
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5-5 Desmontagem do rolamento

Método de desmontagem 

Tabela 5-7  Desmontagem dos rolamentos com furo cilíndrico
Métodos de desmontagem do anel interno Descrições 

� Os rolamentos não separáveis devem ser 
tratados com cuidado durante a desmon- 
tagem para minimizar a força externa que 
afeta seus elementos giratórios. 

� O meio mais fácil de remover rolamentos é 
usando uma prensa como mostra a Fig.(a). 
Recomenda-se que o gabarito seja prepara- 
do para que o anel interno possa receber 
a força de remoção. 

� As figuras (b) e (c) mostram métodos de 
desmontagem nos quais são empregadas 
ferramentas especiais. Em ambos os casos, 
as garras da ferramenta devem segurar fir- 
memente as laterais do anel interno. 

� A figura (d) mostra um exemplo de remoção 
usando um aquecedor por indução: esse 
método pode ser adaptado à montagem e 
desmontagem dos anéis internos dos rola- 
mentos de rolos cilíndricos tipo NU e NJ. 
O aquecedor pode ser usado para aquecer 
e expandir anéis internos em um curto 
espaço de tempo. 
 

(b) Desmontagem usando 
     ferramentas especiais 

(c) Desmontagem usando 
     ferramentas especiais 

(d) Desmontagem usando o 
     aquecedor por indução 

Depois de desmontar os rolamentos, o seu 
manuseio e os vários métodos disponíveis para 
fazer isso devem ser considerados.

Se o rolamento tiver de ser descartado, 
qualquer método simples pode ser empregado 
como o corte com maçarico. Se o rolamento 
tiver de ser reutilizado ou verificado para desco-
brir as causas da falha, o mesmo cuidado usado 
na montagem deve ser tomado na desmonta-
gem para não danificar o rolamento e outras 
peças.

Como os rolamentos com ajustes com interfe-
rência são facilmente danificados durante a 
desmontagem, medidas para se evitar danos 
durante a desmontagem devem ser incorpora-
das ao projeto.

É recomendável que sejam projetados e 
fabricados dispositivos de desmontagem, se 
necessário. 

Eles são úteis para descobrir as causas das 
falhas quando as condições dos rolamentos, 
incluindo a direção e a localização de monta-
gem, são registradas antes da desmontagem. 
 

As tabelas 5-7 a 5-9 descrevem os métodos 
de desmontagem para rolamentos de ajuste com 
interferência tendo como objetivo a reutilização 
ou análise das falhas.

A força necessária para remover os rolamen-
tos pode ser calculada usando as equações 
fornecidas na página A 49.

(a) Desmontagem 
     usando uma prensa 
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Tabela 5-8  Desmontagem de rolamentos de furo cônico
Métodos de desmontagem do anel interno Descrições 

� A figura (a) mostra a desmontagem de um 
anel interno por meio de cunhas-guia nos 
entalhes na costa do labirinto. A figura (b) 
mostra a desmontagem por meio da intro- 
dução de óleo com alta pressão nas super- 
fícies de ajuste. 
Em ambos os casos, recomenda-se que 
seja providenciado um retentor (por exemplo, 
porcas de eixo) para evitar que os rolamen- 
tos se desprendam repentinamente. 

� Para rolamentos com uma bucha de fixação, 
os dois métodos a seguir são válidos. Como 
mostra a figura (c), prenda os rolamentos com 
grampos, solte as porcas de aperto e retire a 
bucha de fixação usando o martelo. 
Esse método é usado principalmente para 
rolamentos pequenos. A Figura (d) mostra o 
método que utiliza porcas hidráulicas. 
 

� Os rolamentos pequenos com bucha de des- 
montagem podem ser removidos apertando 
as porcas de aperto como mostra a figura (e). 
Para rolamentos grandes, providencie vários 
furos de parafuso nas porcas de aperto, como 
mostra a figura (f), e aperte os parafusos. 
Os rolamentos podem então ser removidos 
tão facilmente quanto os rolamentos pequenos. 
 

� A figura (g) mostra o método que utiliza 
porcas hidráulicas. 

Tabela 5-9  Desmontagem dos anéis externos
Métodos de desmontagem do anel externo Descrição 

� Para desmontar anéis externos com 
ajuste de interferência, recomenda-se 
que entalhes ou furos de parafuso sejam 
fornecidos no encosto dos alojamentos. 

(a) Desmontagem usando 
     uma cunha 

(b) Desmontagem usando 
     óleo sob pressão 

(e) Desmontagem 
     usando porcas 
     de aperto 

(f) Desmontagem 
     usando parafusos 

(g) Desmontagem usando 
     porcas hidráulicas 

(c) Desmontagem 
     usando grampos 

(d) Desmontagem usando 
     porcas hidráulicas 

(a) Entalhes para desmontagem  (b) Furos de parafuso e 
          parafusos para 
          desmontagem 
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5-6  Manutenção e inspeção
       dos rolamentos

5-6-1 Limpeza

5-6-2  Inspeção e análise

5-7  Métodos para analisar
       as falhas nos rolamentos

1) Checagem do ruído 

2) Verificação da temperatura de operação 

3) Verificação do lubrificante 

Uma manutenção e inspeção periódica e 
minuciosa são indispensáveis para obter um 
desempenho total dos rolamentos e estender 
sua vida útil. 

Além disso, a prevenção contra acidentes e 
evitar que a máquina fique parada pela 
detecção antecipada de falhas através de 
manutenção e inspeção contribuem enorme-
mente para o aumento da produtividade e 
lucratividade. 

Antes de desmontar um rolamento para 
inspeção, registre as condições físicas do 
rolamento, inclusive tirando fotografias. A 
limpeza deve ser feita depois de verificar a 
quantidade de lubrificante que restou e coletar 
uma amostra do lubrificante para exame. 

O rolamento sujo deve ser limpo usando dois 
processos de limpeza, como a limpeza 
pesada e a limpeza de acabamento. 
Recomenda-se que uma rede seja colocada 
no fundo dos reservatórios de limpeza. 
Na limpeza pesada, use escovas para 
remover a graxa e a sujeira. Os rolamentos 
devem ser manuseados com cuidado. 
Observe que as superfícies da pista podem 
ser danificadas por materiais estranhos, se 
os rolamentos rodarem em óleo de limpeza. 
Durante a limpeza de acabamento, limpe os 
rolamentos com cuidado, girando-os vagaro-
samente no óleo de limpeza. 

• 
 
 
 
 
• 
 
 
 
 
 
• 

Normalmente, é usado um óleo neutro, leve, 
sem conter água ou querosene para limpar os 
rolamentos. Uma solução alcalina quente 
também pode ser usada caso seja necessário. 
De qualquer forma, é essencial manter o óleo 
limpo, filtrando-o antes da limpeza. 

Aplique óleo anticorrosão ou graxa contra 
oxidação nos rolamentos imediatamente após 
a limpeza. 

Antes de decidir se os rolamentos desmon-
tados serão utilizados novamente, a precisão 
de suas dimensões e funcionamento, folga 
interna, superfícies de ajuste, pistas, superfí-
cies rolantes de contato, gaiolas e vedações 
deverão ser cuidadosamente examinadas para 
confirmar que nenhuma anormalidade esteja 
presente.  

É aconselhável que pessoas capacitadas, que 
tenham conhecimento suficiente sobre rolamentos, 
tomem a decisão se os rolamentos deverão ser 
reutilizados. 

Os critérios para reutilização diferem de acordo 
com o desempenho e a importância das máquinas 
e a freqüência da inspeção. 

Se os seguintes defeitos forem encontrados, 
substitua o rolamento por um novo. 
• Rachaduras e lascas nos componentes do rolamento 
• Escamamento nas superfícies da pista e nas superfí- 
  cies giratórias de contato 
• Outras falhas mais graves 

É importante para aumentar a produtividade e 
lucratividade, bem como para a prevenção de 
acidentes, que as anormalidades nos rolamentos 
sejam detectadas durante a operação. 

Métodos característicos de detecção são descri-
tos na seção a seguir. 

Como a detecção de anormalidades nos rolamen-
tos a partir de ruídos exige uma vasta experiência, 
deverá ser dado treinamento suficiente aos inspe-
tores. Com isso, recomenda-se que pessoas espe-
cíficas sejam designadas para esse trabalho para 
ganhar essa experiência. 

Anexar dispositivos ou hastes de escuta aos 
alojamentos é eficaz para detectar o ruído do 
rolamento. 

Como esse método utiliza uma mudança na 
temperatura de operação, sua aplicação é limitada 
a operações relativamente estáveis. 

Para a detecção, as temperaturas de operação 
devem ser continuamente registradas. 

Se ocorrerem anormalidades nos rolamentos, a 
temperatura de operação não só aumenta como 
também se altera irregularmente. 

Recomenda-se que este método seja empregado 
juntamente com a verificação do ruído. 

 

Este método detecta anormalidades de materiais 
estranhos, incluindo partículas metálicas e de 
sujeira, em lubrificantes coletados como amostras.  

Esse método é recomendado para inspecionar 
rolamentos que não podem ser verificados por uma 
inspeção visual mais detalhada e para rolamentos 
de grande porte. 




