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Conjuntos PLUMMER BLOCK

Em busca de fornecer produtos, solugdes e servigos
com inovagao, qualidade e confiabilidade, a FRM
retomou a fabricacdo de sua linha de caixas para
rolamentos Plummer Block (mancais bipartidos).

Com formas construtivas padronizadas, especiais e de
diversos tamanhos, as linhas de mancais Plummer
Block FRM possibilitam uma série de combinagdes de
tipos de vedacdes que podem atender aos requisitos
de diferentes aplicagdes. Todas estas variagées
resultam em uma ampla gama de opcdes de caixas
para rolamentos, as quais estdo individualizadas nas
préximas paginas deste catalogo.

E importante lembrar que este catélogo foi elaborado
com cuidado para servir como um manual para aqueles
que procuram mancais Plummer Block FRM, no
entanto, caso seja necessario, os Departamentos de
Engenharia / Comercial da FRM estao a disposicéo
para sanar ddvidas e auxiliar na selecédo dos tipos
adequados de caixas para rolamentos e seus opcionais
para cada aplicagao.

“FRM . a mais completa linha original em conjuntos de
rolamentos e mancais para aplicacdo industrial, agricola e alimenticia.”
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Dados Técnicos

Os célculos e tabelas apresentados nos dados
técnicos deste catélogo Plummer Block FRM foram
baseados nas normas ISO e JIS. As dimensées dos
mancais bipartidos FRM estdao em conformidade
com a IS0 113, e os materiais especificados seguem
as normas SAE.

As tolerancias estdo de acordo com a DIN 7168,
com excecéo do assento do rolamento (ajuste G7) e
altura de centro (tolerancia h11).

Em caso de dlvidas, os Departamentos de Engenha-
ria / Comercial da FRM estdo a disposicdo para
prestar os esclarecimentos necessarios.
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Caracteristicas do conjunto FRM

Alojamento do rolamento
com tolerancia G7.

Quatro formas construtivas.

Rolamento autocompensador
de esferas ou de rolos
(furo conico ou cilindrico).

Furos de fixacao
(2 ou 4 furos).

figura 74 - Elementos do conjunto

0 conjunto Plummer Block FRM é composto de
um rolamento autocompensador de esferas ou de rolos
que pode ser de furo cdnico ou cilindrico (paralelo); de
um mancal fundido que varia em forma e tamanho; de
elementos vedantes e / ou tampas.

Possibilita quatro formas construtivas, que sao
relacionadas ao modo que o rolamento é alojado na
caixa (bloqueado ou livre), e a posicao de montagem do
conjunto no eixo do equipamento (cego ou passante).

Como padrdo, os mancais Plummer Block FRM
sao fabricados em ferro fundido cinzento, exceto a linha
STM que é fundida em ferro nodular.

0 alojamento do rolamento é usinado com
tolerancia G7. Este ajuste assegura a folga do anel

Bico graxeiro.

Vedacdo
(diversas opgoes).

Base
(macica ou vazada).

Mancal Plummer Block.

externo e faz com que o rolamento fique livre axialmente,
compensando pequenos erros de alinhamento e de
posicionamento de montagem.

Além da composigdo padrédo, algumas séries dos
mancais Plummer Block FRM possuem opcionais
predefinidos de vedacéo, material de fabricacéo (tabela
63), quantidade de furos para fixacao e tipo de base
(macica ou vazada), bastando acrescentar prefixos e/ou
sufixos em suas nomenclaturas, conforme especificagao
de cada série.

Para atender a requisitos de aplicagdes especiais,
como outros ajustes de tolerancia, vedagdes nao especi-
ficadas, incluséo de acessorios, entre outros, consulte os
Departamentos de Engenharia / Comercial da FRM.

Formas Construtivas

Os mancais Plummer Block FRM séo fabricados
em quatro formas construtivas (tabela 64), sendo:
Bloqueado Passante (BP); Blogueado Cego (BC); Livre
Passante (LP); Livre Cego (LC).

Nas formas bloqueadas (BP e BC), o deslocamento
axial do rolamento é impedido, seja pelo uso de anéis
de bloqueio ou pela forma como as tampas laterais séo
usinadas (ver “Métodos de bloqueio” na pagina 356).
Os mancais blogqueados sao geralmente montados
no lado do acionamento motriz, para que ndo haja
desalinhamento.

Nas formas livres (LP e LC), o deslocamento axial
do rolamento é permitido, seja pela auséncia do uso de
anéis de bloqueio ou pela forma como as tampas sao
usinadas (ver “Métodos de bloqueio” na pagina 356). Os
mancais livres geralmente sdo montados no lado movi-
do do eixo, de forma a compensar possiveis desalinha-
mentos ou dilatagdo térmica do eixo.

Nas formas cegas (BC e LC) os mancais sdo
montados nas pontas dos eixos e a extremidade do eixo
¢ isolada, seja por tampa lateral inteirica ou do tipo A,
AL ou ATS (ver “Tampas Laterais Cegas” na pagina 356).

As formas passantes (BP e LP) séo aquelas nas
quais 0 eixo passa pelo mancal entrando por um dos
lados e saindo do outro.

Caracteristicas

Aplicacao

Limite de resiténcia a tragao

Material Classificagao (mPa) Alongamento percentual
Ferro fundido cinzento GG20 SAE J-431 207
Ferro fundido nodular GGG40 SAE J-434 414 18% min
Aco fundido SAE 1020 380 25% min
Aco fundido SAE 1045 520 18% min

tabela 63 - Materiais de fabricagéo

FRM

Forma Figura ilustrativa
construtiva Descricao
BP

Blogueado Passante

Limita o deslocamento axial do rola-
mento por meio de anéis de bloqueio
ou de tampas laterais (ver tabela 65).

Possui vedagdes em ambos os lados
do mancal.

Utilizada no lado em que ocorre o
acionamento do equipamento (lado
motor).

Limita o deslocamento axial do rola-
mento por meio de anéis de blogueio
ou de tampas laterais (ver tabela 65).

Possui vedagcao em um lado do mancal
e a extremidade do eixo é pretegida
por meio de tampa lateral cega (ver

Utilizada quando o conjunto situa-se na
ponta do eixo e no lado em que ocorre
o acionamento do equipamento (lado
motor).

Permite o deslocamento axial do con-
junto eixo/rolamento.

Possui vedagdes em ambos os lados

Utilizada no lado oposto ao acionamen-
to do equipamento (lado movido).

Permite o deslocamento axial do con-
junto eixo/rolamento.

Possui vedagao em um lado do mancal
e a extremidade do eixo é pretegida
por meio de tampa lateral cega (ver

Utilizada quando o conjunto situa-se
na ponta do eixo e no lado oposto ao
acionamento do equipamento (lado
movido).

BC
tabela 66).
Blogueado Cego
LP
do mancal.
Livre Passante
LC
- tabela 66).
Livre Cego
tabela 64 - Formas construtivas

FRM
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Métodos de blogueio

Anéis de Bloqueio

Em alguns tipos de mancais sem tampas laterais, o des-
locamento axial do rolamento é impedido com o uso de anéis
de bloqueio do tipo FRB ou ZW (tabela 65).

Os anéis de bloqueio do tipo FRB, geralmente séo
fabricados em ferro fundido e montados um de cada lado
do rolamento. Sua nomenclatura é dada como FRB L/D onde
representa-se L (largura) e / D didmetro externo do anel (em
milimetros).

Tampas Laterais

Em mancais que nao utilizam anéis de bloqueio, o bloqueio
axial do rolamento é feito pelas tampas laterais (tabela 65), as
quais sdo usinadas de forma a impedir que o rolamento se
desloque.

Tampas Laterais Cegas

Mancais instalados em finais de eixos necessitam de
tampas laterais cegas (tabela 66). Nestes casos, os mancais
fornecidos sé@o fechados por meio de uma tampa lateral in-
teirica ou por tampas tipo A / AL ou ATS inseridas no canal de
vedacgao do mancal.

TipoA/AL

A tampa lateral tipo A / AL consiste em uma chapa de ago
com borracha nitrilica em sua borda. Esta é a tampa utilizada nos
mancais das linhas SNA, SNAL e SNLN. Deve ser inserida na
canaleta da boca do mancal de modo a impedir a entrada de con-
taminantes. A chapa metélica possui protegéo contra corrosao.

Fgiss

figura 75 - Tampa A / AL

Tipo ATS

A tampa lateral tipo ATS consiste em um labirinto cego
de ferro fundido ou aco. Esta é a tampa utilizada nos mancais
das linhas SAF, SNL e SNLN (conforme tamanho da caixa).
Deve ser inserida na canaleta da boca do mancal ou da tampa
lateral, assim como seria feito com o anel tipo labirinto, de
modo a impedir a entrada de contaminantes.

figura 76 - Tampa ATS

FRM

Tipo Figura ilustrativa Detalhe figura Caracteristica LB Linha
(Exemplo)
SNA
Anel de ferro fundido ou ago. ;ZILAI\II_
FRB Possui corte em 90° que permite sua retirada FRB largura/ externo SAF
sem que seja necessaria a desmontagem do (FRB 5/290) SNL
conjunto.
F(l]
HFR™
Anel de aco laminado fosfatado revestido com Fi
W conservante. ZW @ interno/@ externo HERY
Espessura fixa de 2mm. (ZW 65/72)
SB
. Fundida em ferro cinzento. Nome linha +tamanho+ SONL
ampa -
Late?al Possui o colar prolongado que blogueia o rola-  Sufixo CE (cega) ou C (passante) SOFN
mento. (SB 28 CE) SAl
ST™M
- conforme o rolamento escolhido
tabela 65 - Métodos de bloqueio
Tipo Figura ilustrativa Detalhe figura Caracteristica Ll i Linha
(Exemplo)
é 1 Chapa metalica tratada contra corroséo e com . SNA
AL :E borracha nitrilica nas bordas. AL ou A + tamanho caixa SNAL
A Montada no canal de vedagéo da caixa. (AL511) SNLN@
/
T -
SAF
ATS Labirinto cego de ferro fundido cinzento ou ago. ATS + tamanho caixa SNL
Montada no canal de vedacéo da caixa. (ATS 513)
SNLN®@
SB
SAI
Tampa Fundida em ferro cinzento. Nome linha-+tamanho+sufixo CE STM
Lateral Tampa cega. (F511 CE) ;
HFR
1

@ - conforme o tamanho da caixa escolhido

tabela 66 - Tipos de tampas laterais cegas
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Vedacoes

As vedagoes impedem ou dificultam a entrada de
contaminantes no interior dos mancais.

As linhas SNAL, SNLN, SBP, SBM, SAF, SNL, SAl,
STM, F e HFR, além da vedacéo padréo, oferecem ve-
dacdes opcionais para atender diferentes aplicagoes.

Para a escolha da vedagdo adequada é
necessario conhecer as condigées de operagéo,
tais como: temperatura, tipo de lubrificante,
contaminacdo do ambiente, desalinhamento do
eixo e velocidade tangencial periférica.

As vedagoes séo classificadas em: com contato,
sem contato, combinadas e especiais (tabela 67).

A forma construtiva da maioria das vedacées ndo
garante estanqueidade contra contaminantes liquidos.
Sistemas especiais de vedagdo para aplicagoes
especificas, como por exemplo as vedacdes tipo
Taconite, sao desenvolvidos e fornecidos pela FRM
mediante solicitacdo. Consulte os Departamentos de
Engenharia / Comercial da FRM para mais informagoes
sobre estas vedagoes.

Velocidade tangencial periférica

A velocidade tangencial periférica acima do limite
de tolerancia para cada tipo de vedagdo pode gerar
atrito excessivo, 0 que causa aumento da temperatura
de operagao bem como o desgaste do eixo. Por isso,
consulte a velocidade tangencial periférica maxima para
cada tipo de vedagéo antes de aplica-la.

Para velocidades tangenciais periféricas altas,
recomenda-se o uso de vedagdes sem contato.

A velocidade tangencial periférica pode ser calcula-
da pela férmula:

V=T.D.N

Onde:

V  Velocidade periférica, m/s

D  Diametro do eixo, m

N Rotagdes por segundo, rpm/60

Tipo de vedagao Caracteristicas Vedacao Temperatura de operagao
FS
TG
Os elementos vedantes tém contato TA -40°C até 100°C
com contato .
com o eixo, ver tabela 68. TC 100°C até 180°C™
R
ZF
TS®@ 3
Os elementos vedantes ndo tém ) -40°C até 100°C
sem contato . TF®
contato com o eixo, ver tabela 69. 100°C até 180°C?
TFS®
TFR
) Combi_nagéu de 2 ou mais tipos de TFRR _40°C até 100°C
combinadas vedacoes de contato e/ou sem con- TFZ
®>100°C
tato, ver tabela 69. TF7Z
TSQ®

- mediante solicitagéo - vedagéo TG em viton ou silicone;
2 - mediante solicitagéo - anél 0'ring em viton ou silicone;

tabela 67 - Classificagéo das vedagoes

FRM

FS — Vedacéo de feltro

Esta vedagéo consiste em uma tira de feltro monta-
da diretamente na boca do mancal. E recomendada para
ambientes com baixa contaminagéo.

Antes de sua montagem, as tiras de feltro devem ser
mergulhadas em 6leo pré-aquecido a temperatura entre
80°C a 85°C por cerca de 2 minutos, até que estejam im-
pregnadas pelo dleo.

A vedacao por tiras de feltro FS é o padrao utilizado

para as linhas SNA e SNLN e pode ser uma opgéo para as
linhas F e HFR.

figura 77 -Vedagéo FS

Aplicagéo indicada:
Lubrificagdo: graxa
Velocidade periférica: até 4m/s
Desalinhamento angular: 0,5°
Temperatura: -40°C até 100°C

IF — Borracha nitrilica tipo

Esta vedagéo consiste em um anel de borracha ni-
trilica em formato “Z”. E um tipo de vedacéo simples,
eficiente, e devido ao seu design, evita o desgaste do
eixo.

Sua principal caracteristica ¢ facilitar a saida do ex-
cesso de graxa da caixa, evitando, assim, a entrada de
contaminantes.

A vedagao ZF é uma das opgoes disponiveis para
as linhas F e HFR.

figura 78 - Vedagdo ZF

Aplicacéo indicada:
Lubrificagao: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,5°.
Temperatura: -40°C até 100°C

LFZF — Borracha nitrilica tipo Z (2 anéis)

Esta vedagdo consiste em dois anéis de borracha
nitrilica em formato “Z”. E um tipo de vedagéo simples,
eficiente, e devido ao seu design, evita o desgaste do
eixo.

Sua principal caracteristica é facilitar a saida do ex-
cesso de graxa da caixa, evitando, assim, a entrada de
contaminantes.

A vedagédo ZFZF é o padréo utilizada para a série
SNL500.

figura 79 - Vedagao ZFZF

Aplicagéo indicada:
Lubrificagéo: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,5°.
Temperatura: -40°C até 100°C

R — Retentor R

0 retentor R é um tipo de vedagao de contato fabri-
cado em borracha nitrilica inteirica com mola.

Para evitar a entrada de contaminantes, deve ser
montado com o labio voltado para a parte externa do
mancal.

Caso haja a necessidade de evitar a saida da graxa,
o retentor pode ser montado invertido, usando-se a val-
vula de alivio de presséo de graxa.

A vedacéo R é o padréo utilizado para as linhas F e
HFR e em combinagao com labirintos axiais tipo TF, nas
caixas em que esta é a vedagéo padrao.

figura 80 - Vedagdo R

Aplicagéo indicada:
Lubrificagdo: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,5°.
Temperatura: -40°C até 100°C
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TC — Feltro no suporte de aluminio

Esta vedacéo consiste em uma tira de feltro inseri-
da em um suporte de aluminio que utiliza anel 0'ring em
seu didmetro externo. Este suporte de aluminio é mon-
tado na canaleta da boca do mancal.

Antes de sua montagem, as tiras de feltro devem
ser mergulhadas em 6leo pré-aquecido a temperatura
entre 80°C a 85°C por cerca de 2 minutos, até que este-
jam impregnadas pelo 6leo.

A vedagao TC é uma das opgdes disponiveis para a
linha SNAL.

figura 81 - Vedagao TC

Aplicagéo indicada:
Lubrificagéo: graxa
Velocidade periférica: até 4m/s
Desalinhamento angular: 0,5°
Temperatura: -40°C até 100°C

TG — Anel de borracha com labio duplo
de horracha nitrilica

Esta vedacao consiste em uma gaxeta de labio du-
plo fabricada em borracha nitrilica. A gaxeta é montada
na canaleta da boca do mancal.

Durante a montagem, deve-se preencher com
graxa o espago entre os dois labios de vedagéo. Como é
fornecida em duas metades de um anel, a montageme a
manutencéo da vedacéo TG séo particularmente faceis.

Para aplicagoes em altas temperaturas, de 100°C
até 180°C, as vedagdes TG podem ser fornecidas em
Viton ou Silicone.

A vedagao TG é uma das opgdes disponiveis para a
linha SNAL.

figura 82 - Vedagao TG

Aplicacéo indicada:
Lubrificagao: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,5°
Temperatura: -40°C até 100°C

TA — Anel \/ e tampa metélica

Esta vedacéo consiste em um anel V e uma arruela
de aco tratada contra oxidacdo, com borracha nitrilica
nas bordas. Esta arruela de aco é montada na canaleta
da boca do mancal e o anel V se acomoda sobre o eixo,
devendo ser encostado contra a arruela de ago.

A principal caracteristica do anel V é ndo possuir
atrito com o eixo, assim, evita-se o desgaste do eixo.

A vedacéo TA é uma das opgdes disponiveis para a
linha SNAL.

figura 83 - Vedagao TA

Aplicagao indicada:
Lubrificagdo: graxa e dleo *
Velocidade periférica: até 7m/s
Desalinhamento angular: 0,5°

Temperatura: -40°C até 100°C

*Em caso de lubrificacdo a 6leo deverd ser montado um anel
V adicional do lado interno do anel V padréo, nos dois lados da
caixa.

TS — Labirinto radial

Esta vedagéo consiste em um anel usinado de for-
ma que quando montado sobre a canaleta do mancal
forme-se um labirinto arranjado radialmente.

Quando se utiliza esta vedagéo, o assento do labir-
into é fornecido com um bico graxeiro. O espaco entre
o0 anel usinado e a boca do mancal deve ser preenchido
com graxa.

0 anel de labirinto possui ajuste folgado no eixo,
mas um anel Q'ring inserido entre o anel e o eixo asse-
gura seu giro e, ainda assim, permite pequenos desloca-
mentos axiais causados pela dilatagdo térmica.

Como ndo hd contato entre as partes vedantes,
este tipo de vedacdo é indicado para operagdes que
requerem altas velocidades periféricas e/ou altas tem-
peraturas. Para aplicagdes em altas temperaturas, entre
100°C a 180°C, as vedagdes TS podem ser fornecidas
com o anel 0 ring em Viton ou Silicone.

A vedagdo TS é o padrdo utilizado para as linhas

SAF e SNL (exceto SNL500) e pode ser uma opgéo para
as linhas SNAL e SNLN.

FRM

figura 84 - Vedagao TS
Aplicacéo indicada:
Lubrificagdo: graxa e dleo
Velocidade periférica: proprio para altas rotagdes
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

TF — Lahirinto axial

Esta vedagao consiste em um labirinto axial. O anel
de labirinto é usinado de forma que quando montado
contra a canaleta da tampa lateral forme-se um labirinto
arranjado axialmente.

Quando se utiliza esta vedagéo, o assento do
labirinto é fornecido com um bico graxeiro. 0 espago
entre o anel usinado e a tampa lateral deve ser
preenchido com graxa.

0 anel de labirinto possui ajuste folgado no eixo,
mas um anel 0’ring inserido entre o anel e o eixo asse-
gura seu giro e, ainda assim, permite pequenos desloca-
mentos axiais causados pela dilatacao térmica.

Como nao hé contato entre as partes vedantes,
este tipo de vedagao é indicado para operagdes que
requerem altas velocidades periféricas e/ou altas tem-
peraturas. Para aplicagdes em altas temperaturas, entre
100°C a 180°C, as vedacoes TF podem ser fornecidas
com o anel 0°ring em Viton ou Silicone.

A vedagdo TF é o padréo utilizado para as linhas
SBPC, SBP, SBM, SAl e STM.

figura 85 - Vedagao TF
Aplicacéo indicada:
Lubrificagéo: graxa
Velocidade periférica: proprio para altas rotagées.
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

TFS — Labirinto axial e labirinto radial

Esta vedacéo consiste na combinacéo entre um
labirinto axial (TF) e um labirinto radial (TS). Os anéis de
labirinto s@o usinados de forma que quando montados
formam-se dois labirintos, um arranjado axialmente e
outro radialmente.

Quando se utiliza esta vedagdo, o assento do
labirinto é fornecido com um bico graxeiro. O espaco
entre os anéis usinados deve ser preenchido com graxa.

Os anéis possuem ajuste folgado no eixo, mas
um o'ring inserido entre eles assegura seu giro e,
ainda assim, permite pequenos deslocamentos axiais
causados pela dilatagéo térmica.

Como nédo hé contato entre as partes vedantes,
este tipo de vedacao é indicado para operagoes que
requerem altas velocidades periféricas e/ou altas tem-
peraturas. Para aplicagdes em altas temperaturas entre
100°C e 180°C, as vedagdes devem ser fornecidas com
anéis 0" ring em viton ou silicone.

Recomendada para aplicagcées com contaminagao
entre média e alta.

A vedacdo TFS é uma opcéo para as linhas SBP,
SBM, SAF, SNL, SAl e STM.

figura 86 - Vedagéo TFS
Aplicacéo indicada:
Lubrificagéo: graxa e dleo
Velocidade periférica: préprio para altas rotagdes
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

TFR — Labirinto axial e retentor R

Esta vedacdo consiste na combinagdo entre
labirinto axial e retentor R.

Quando se utiliza esta vedacdo, o assento do
labirinto é fornecido com um bico graxeiro. O espaco
entre o anel usinado e a tampa lateral deve ser
preenchido com graxa, bem como o espaco entre o
labirinto e o retentor.

0 anel de labirinto é usinado de forma que quando
montado sobre a canaleta da tampa lateral forme-se um
labirinto arranjado axialmente, e o retentor ¢ montado na
tampa lateral de forma a ficar em contato com o eixo.

FRM
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E recomendada para aplicagdes com contaminagao
entre média e alta.

A vedacéo TFR é uma das opgdes disponiveis para
as linhas SBP, SBM, SAl e STM.

figura 87 - Vedagao TFR

Aplicacéo indicada:
Lubrificagao: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

TFRR — Labirinto axial e dois retentores R

Esta vedacéo consiste na combinacao entre
labirinto axial e dois retentores R.

Quando se utiliza esta vedagdo, o assento do
labirinto é fornecido com um bico graxeiro. O espaco
entre o anel usinado e a tampa lateral deve ser
preenchido com graxa, bem como o espago entre o
labirinto e os retentores.

0 anel de labirinto é usinado de forma que quando
montado sobre a canaleta da tampa lateral forme-se um
labirinto arranjado axialmente, e os retentores sdo mon-
tados na tampa lateral de forma a ficar em contato com
0 eixo.

E recomendada para aplicagdes com contaminagao
entre alta e severa.

A vedacdo TFRR é uma das opgdes disponiveis
para as linhas SBPC, SBP, SBM, SAl e STM.

figura 88 - Vedacédo TFRR

Aplicacéo indicada:
Lubrificagao: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

TFZ — Labirinto axial e anel

Esta vedagao consiste na combinacéo entre labirin-
to axial e anel tipo Z.

Quando se utiliza esta vedagao, o assento do labirinto
¢ fornecido com um bico graxeiro. O espago entre o anel
usinado e a tampa lateral deve ser preenchido com graxa,
bem como o espaco entre o labirinto e o anel tipo Z.

0 anel de labirinto é usinado de forma que quando
montado sobre a canaleta da tampa lateral forme-se um
labirinto arranjado axialmente, e o anel tipo Z € montado
na tampa lateral de forma a ficar em contato com o eixo.

E recomendada para aplicagdes com contaminagao
entre média e alta.

A vedacdo TFZ é uma opgao para as linhas SBPC,
SBP, SBM, SAl e STM.

figura 89 - Vedagao TFZ

Aplicagao indicada:
Lubrificagéo: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

TFZL — Lahirinto axial e dois anéis

Esta vedacdo consiste na combinagdo entre
labirinto axial e dois anéis tipo Z.

Quando se utiliza esta vedagado, o assento do
labirinto é fornecido com um bico graxeiro. O espaco
entre 0 anel usinado e a tampa lateral deve ser
preenchido com graxa, bem como o espaco entre o
labirinto e os anéis tipo Z.

0 anel de labirinto é usinado de forma que quando
montado sobre a canaleta da tampa lateral forme-se um
labirinto arranjado axialmente e os anéis tipo Z sdo mon-
tados na tampa lateral de forma a ficar em contato com
0 eixo.

E recomendada para aplicagdes com contaminagao
entre alta e severa.

A vedacéo TFZZ pode ser uma opcéo para as linhas
SBPC, SBP, SBM, SAl e STM.

FRM

figura 90 - Vedagao TFZZ

Aplicacéo indicada:
Lubrificagéo: graxa
Velocidade periférica: até 8m/s.
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: -40°C até 100°C

Defletor TSO

E uma vedagdo a 6leo que utiliza a agao da forga
centrifuga do giro do eixo para impedir a saida de éleo.

0 defletor TSO é o padrao utilizado para as linhas
SOFN e SONL.

figura 91 - Vedagdo TSO
Aplicagéo indicada:
Lubrificagdo: graxa e dleo
Velocidade periférica: proprio para altas rotagdes
Desalinhamento angular: 0,25°
Temperatura: proprio para altas temperaturas

Vedacaes Taconite e Especiais

Em ambientes muito contaminados, ou ainda onde
h& contaminacéo por particulas muito finas, recomen-
da-se o uso de vedagdes do tipo TACONITE.

Estas vedacdes podem ser inteirigas ou bipartidas e
compostas de dois ou mais elementos vedantes, como
labirintos, retentores ou gaxetas.

A FRM desenvolve e fornece vedacoes tipo TACO-
NITE ou sistemas especiais para aplicacdes especificas,
mediante solicitacao.

Consulte os Departamentos de Engenharia / Comer-
cial da FRM para mais informagoes.

FRM
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Linha . . Velocidade Desalinha-
= . . . Tipo de Contaminacéo e Temperatura i P
Vedacao Figura ilustrativa lubrifi d bi periférica mento do d = Descrigao Observagaes:
Padrdo Opcional lubrificante do ambiente do eixo ) e operacao
Antes de sua montagem, as tiras de feltro de-
SNA F . I vem ser mergulhadas em éleo pré-aquecido a
Fs Graxa Baixa até 4m/s 0,5° -40°C até 100°C :;'];ang; feltro montada diretamente na boca do temperatura entre 80°C a 85°C por cerca de
SNLN HFR ! 2 minutos, até que estejam impregnadas pelo
dleo.
F Baixa , , o
ZI: - Graxa L até 8m/s 0,5° -40°C até 100°C  Anel de borracha nitrilica em formato Z.
HFR Média
Seu formato evita o desgaste do eixo e facilita
a saida do excesso de graxa, evitando a
entrada de contaminantes.
Baixa . , o s
ZI:ZI: SNL500 - Graxa Médi até 8m/s 0,5° -40°C até 100°C  Dois anéis de borracha nitrilica em formato Z.
édia
° Pode ser montado de 2 formas: com o labio
=2 voltado para a parte externa da caixa, evitan-
= F Baixa . . o do a entrada de contaminantes; ou com o
S H - Graxa ) até 8m/s 0,5° -40°C até 100°C  Retentor de borracha nitrilica com mola. P L .
= HFR Media lébio voltado para a parte interna da caixa,
s evitando a saida de graxa, usando a valvula de
alivio de pressao de graxa.
Antes de sua montagem, as tiras de feltro de-
Tira de feltro inserida em um suporte bipartido ~ vem ser mergulhadas em dleo pré-aquecido a
T[: - SNAL Graxa Baixa até 4m/s 0,5° -40°C até 100°C  de aluminio com anel O'ring em seu didmetro ex-  temperatura entre 80°C a 85°C por cerca de
terno, montado na canaleta da boca do mancal. 2 minutos, até que estejam impregnadas pelo
dleo.
Durante a montagem, o espago entre os dois
labios de vedagdo deve ser preenchido com
Baixa -40°C até 100°C inarti Abi itrili
TG SNAL i Graxa X até 8m/s 0,5° o - Anel bg)artldo de :abloddug)lo d((e1 borrachaI nitrilica,  graxa.

Média 100°C até 180°C" montado na canaleta da boca do mancal. " Para aplicagdes em temperaturas de 100°C até 180°C
as vedacoes TG podem ser fomecidas em viton ou sili-
cone, mediante solicitagao.

Arruela de ago tratada contra oxidacdo e com  Evita-se o desgaste do eixo uma vez que o anel
Graxa Baixa borracha nitrilica vulcanizada nas bordas, monta-  V'ring ndo possui atrito com o eixo.
TA - SNAL Gleo Média até Tm/s 0,5° -40°C até 100°C  da na canaleta da boca do mancal com um anel 3 Em caso de lubrificago a dleo um anel V'ring deverd

V'ring encostado contra a arruela e acomodado
no eixo.

ser montado no lado interno do anel zincado, nos dois
lados da caixa.

tabela 68 - C

/.

P

de tipos de

com contato
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Contami- Velocidade Desalinha-

Linha

Descrigao

Observacoes:

Anel em ferro fundido®, usinado com 1 ou 2
canais que quando montado no alojamento
forma um labirinto arranjado radialmente.

) Em caso de lubrificagéo a 6leo dutos nos canais da
boca do mancal devem ser solicitados para o retorno
do dleo.

) Pode ser fornecido bipartido mediante solicitagéo.

SEM CONTATO

Anel em ferro fundido, usinado em formato
de F que quando montado no alojamento for-
ma um labirinto arranjado axialmente.

Combinagao entre um labirinto axial (TF) e
um labirinto radial (TS). Os anéis de labirinto
sdo usinados de forma que quando monta-
dos formam-se dois labirintos, um arranjado
axialmente e outro radialmente.

Possui bico graxeiro para injecéo de graxa en-
tre os elementos vedantes afim de garantir a
saida de contaminantes.

0 espaco entre os elementos vedantes e a boca
do mancal deve ser preenchido com graxa.

0 anel de labirinto possui ajuste folgado no
eixo, mas um anel Oring inserido entre o
labirinto e o eixo assegura seu giro e ainda
permite pequenos deslocamentos axiais
causados pela dilatacao térmica.

) Para aplicagdes em temperaturas de 100°C até 180°C

os anéis 0 "ring podem ser fornecidos em viton ou silicone,
mediante solicitacéo.

Anel em ferro fundido, usinado em formato
de F que quando montado no alojamento
forma um labirinto arranjado axialmente,
combinado com um retentor inteirico de
borracha nitrilica com mola.

Anel em ferro fundido, usinado em formato
de F que quando montado no alojamento
forma um labirinto arranjado axialmente,
combinado com dois retentores inteiricos de
borracha nitrilica com mola.

COMBINADAS

Anel em ferro fundido, usinado em formato
de F que quando montado no alojamento for-
ma um labirinto arranjado axialmente, com-
binado com um anel de borracha nitrilica em
formato Z.

Anel em ferro fundido, usinado em formato
de F que quando montado no alojamento for-
ma um labirinto arranjado axialmente, com-
binado com dois anéis de borracha nitrilica
em formato Z.

Possui bico graxeiro para injecéo de graxa en-
tre os elementos vedantes.

0 espago entre os elementos vedantes e a
boca do mancal deve ser preenchido com
graxa.

0 anel de labirinto possui ajuste folgado no
eixo, mas um anel O'ring inserido entre o
labirinto e o eixo assegura seu giro e ainda
permite  pequenos deslocamentos axiais
causados pela dilatacao térmica.

) Para aplicagdes em temperaturas de 100°C até 180°C

os anéis 0 "ring podem ser fornecidos em viton ou silicone,
mediante solicitagéo.

Tipo de M teri Temperatura
5 i lubrificante 2630 do periférica mento do de aperagéo
Padrao Opcional ambiente  do eixo eixo (graus)
SNL30 . .
SNAL Graxa Baixa -40°C até 100°C
! SNL31 . L n.a. 0,25° ,
SNLN Oleo® Média 100°C até 180°C®
SAF
SBP
SBM Baixa -40°C até 100°C
- Graxa . n.a. 0,25°
SAl Média 100°C até 180°C®
STM
SBP
SBM
SAF Graxa  Média -40°C até 100°C
SNL30 ) n.a. 0,25° i
SNL31 Oleo Alta 100°C até 180°C®
SAI
ST™M
SBP
SBM Média
Graxa até 8m/s 0,25° -40°C até 100°C
SAI Alta
ST™M
SBP
SBM Alta
- Graxa até 8m/s 0,25° -40°C até 100°C
SAl Severa
ST™M
SBP
SBM Média , ,
- Graxa até 8m/s 0,25° -40°C até 100°C
SAl Alta
ST™M
SBP
SBM Alta
- Graxa até 8m/s 0,25° -40°C até 100°C
SAl Severa
ST™M
Graxa X
. Média n.a. 0,25° >100°C
Oleo

Combinagao de um labirinto axial, um defle-
tor e um anel pescador, que lubrifica a parte
alta do mancal através do arraste de 6leo
durante o funcionamento.

Utiliza a agéo da forga centrifuga do giro do
eixo para impedir a saida de 6leo.

Sua forma construtiva admite um grande des-
locamento axial sem comprometer a eficiéncia
da vedagéo.

sem contato e combinadas

FRM
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Montagem dos rolamentos
autocompensadores

Rolamentos cilindricos

A montagem dos rolamentos de furos cilindricos
pode ser feita por métodos mecanicos, hidraulicos ou
térmicos. Em todos os casos é importante que os ele-
mentos do rolamento ndo sofram golpes diretos e que
a forca de montagem néo seja aplicada através dos ele-
mentos rolantes.

Montagem mecénica

Se o ajuste do rolamento for pouco interferente, o
rolamento pode ser montado pela aplicagdo de forga,
até que este se assente sobre o local desejado. A forga
deve ser aplicada ao redor do anel interferente de manei-
ra uniforme, para evitar que fique inclinado ou torto.

Montagem hidraulica

Quando o ajuste entre o eixo e o rolamento ou
entre o rolamento e a caixa for levemente interferente,
pode ser necessério o auxilio de uma prensa, ou outro
aparelho hidraulico para aplicar a forga necesséria na
montagem. A forca aplicada pela prensa deve ser dire-
cionada ao anel interferente uniformemente até que o
rolamento se assente sobre o local desejado.

Montagem térmica

Em montagens com ajustes interferentes recomen-
da-se que o anel interno do rolamento seja aquecido
para que a dilatagdo térmica facilite a montagem. O
rolamento nunca deve ser aquecido a uma temperatura
superior a 80°C para nao danificar seus componentes. 0
rolamento pode ser aquecido com o auxilio de um indu-
tor térmico ou mergulhado em banho de dleo pré-aque-
cido.

Para situagdes em que a inferéncia ocorre na caixa,
o rolamento podera ser resfriado. Todavia, nunca devera
ser submergido em agua gelada.

Rolamentos conicos

Os rolamentos autocompensadores de esferas ou
de rolos de furos conicos sdo montados sobre o assento
conico no eixo ou com bucha de montagem sobre o eixo
cilindrico. Para ambos os casos, a correta fixagéo acon-
tece por meio do deslocamento axial do anel interno do
rolamento sobre o assento cdnico.

Uma das formas de verificar a correta fixacao dos
rolamentos autocompensadores de furos conicos é pela
reducéo da folga radial interna, utilizando um calibrador
de laminas.

Ajuste de folga

Ao montar um rolamento autocompensador de es-
feras de furo conico atinge-se a reducéo de folga por meio
do angulo de aperto da porca ou pelo deslocamento axial
do rolamento sobre a bucha, conforme tabela 70.

Ao montar um rolamento autocompensador de ro-
los de furo cdnico atinge-se a reducéo de folga por meio
da medicao da folga interna entre os elementos rolantes
e a pista de rolagem.

Para realizar a montagem de um rolamento
autocompensador de rolos de furo conico, primeiro
deve-se medir a folga inicial entre os elementos rolantes
e a pista de rolagem com o uso de um calibre de folga.
Entéo, realiza-se o aperto da bucha. Por fim, mede-se
novamente a folga residual, conforme tabela 71.

el s W 0
T e
rolamento graus [ 12K 13K 22K 23K |normal C3
20 70° | 022 0,23 0,010 0,020
25 70° | 022 023 022 0,23(0,010 0,020
30 70° | 022 023 022 023(0010 0,020
35 70° 1030 0,30 0,30 0,30 0,010 0,020
40 70° 1030 0,30 0,30 0,300,010 0,020
45 70° | 031 034 031 033(0010 0,025
50 70° |1 031 034 031 033(0015 0,025
55 90° | 040 041 039 0400015 0,030
60 90° | 040 041 039 0400015 0,030
65 90° | 040 041 039 0400015 0,030
75 120° | 0,45 047 043 046 | 0020 0,040
80 120° [ 0,45 047 043 046 | 0020 0,040
85 120° | 0,58 0,60 0,54 0,59 | 0,020 0,040
90 120° | 0,58 0,60 0,54 0,59 | 0,020 0,040
95 120° | 0,58 0,60 0,54 0,59 | 0,020 0,040
100 120° | 0,58 0,60 0,54 0,59 | 0,020 0,040
105 120° | 0,67 0,66 0,025 0,055
110 120° | 0,67 0,70 0,66 0,69 | 0,025 0,055
120 160° | 0,67 0,025 0,055
unidade: mm

tabela 70 - /ingula de aperto e redugéo de folgas
residuais para rok: Ji fores de
esferas de furos conicos

FRM

nominal
do furo

de

até

Folga interna radial antes da montagem

Normal

max

C3

min  max

c4

max

Reducao da
folga interna
radial do
rolamento

max

Deslocamento axial

Conicidade
1:120
Bucha

min  max

Conicidade
1:30"

Bucha

max

Folga minima

residual

admissivel depois
da montagem®?

Normal

c3

(]

30

40

0,035

0,050

0,050 0,065

0,065

0,085

0,020

0,025

0,350 0,400

0,015

0,025

0,040

40

50

0,045

0,060

0,060 0,080

0,080

0,100

0,025

0,030

0,400 0,450

0,020

0,030

0,050

50

65

0,055

0,075

0,075 0,095

0,950

0,120

0,030

0,040

0,450 0,600

0,025

0,035

0,055

65

80

0,070

0,095

0,095 0,120

0,120

0,150

0,040

0,050

0,600 0,750

0,025

0,040

0,070

80

100

0,080

0,110

0,110 0,140

0,140

0,180

0,045

0,060

0,700 0,900

1,750

2,250

0,035

0,050

0,080

100

120

0,100

0,135

0,135 0,170

0,170

0,220

0,050

0,070

0,750 1,100

0,900

2,750

0,050

0,065

0,100

120

140

0,120

0,160

0,160 0,200

0,200

0,260

0,065

0,090

1,100 1,400

2,750

3,500

0,055

0,080

0,110

140

160

0,130

0,180

0,180 0,230

0,230

0,300

0,075

0,100

1,200 1,600

3,000

4,000

0,055

0,090

0,130

160

180

0,140

0,200

0,200 0,260

0,260

0,340

0,080

0,110

1,300 1,700

3,250

4,250

0,060

0,100

0,150

180

200

0,160

0,220

0,220 0,290

0,290

0,370

0,900

0,130

1,400 2,000

3,500

5,000

0,070

0,100

0,160

200

225

0,180

0,250

0,250 0,320

0,320

0,410

0,100

0,140

1,600 2,200

4,000

5,500

0,080

0,120

0,180

225

250

0,200

0,270

0,270 0,350

0,350

0,450

0,110

0,150

1,700 2,400

4,250

6,000

0,090

0,130

0,200

250

280

0,220

0,300

0,300 0,390

0,390

0,490

0,120

0,170

1,900 2,700

4,750

6,750

0,100

0,140

0,220

280

315

0,240

0,330

0,330 0,430

0,430

0,540

0,130

0,190

2,000 3,000

5,000

7,500

0,110

0,150

0,240

315

355

0,270

0,360

0,360 0,470

0,470

0,590

0,150

0,210

2,400 3,300

6,000

8,250

0,120

0,170

0,260

355

400

0,300

0,400

0,400 0,520

0,520

0,650

0,170

0,230

2,600 3,600

6,500

9,000

0,130

0,190

0,290

400

450

0,330

0,440

0,440 0,570

0,570

0,720

0,200

0,260

3,100 4,000

1,750

10,000

0,130

0,200

0,310

450

500

0,370

0,490

0,490 0,630

0,630

0,790

0,210

0,280

3,300 4,400

8,250

11,00

0,160

0,230

0,350

500

560

0,410

0,540

0,540 0,680

0,680

0,870

0,240

0,320

3,700 5,000

9,250

12,500

0,170

0,250

0,360

560

630

0,460

0,600

0,600 0,760

0,760

0,980

0,260

0,350

4,000 5,400

10,000 13,500

0,200

0,290

0,410

630

710

0,510

0,670

0,670 0,850

0,850

1,090

0,300

0,400

4,600 6,200

11,000 15,500

0,210

0,310

0,450

710

800

0,570

0,750

0,750 0,960

0,960

1,220

0,340

0,450

5,300 7,000

13,300 17,500

0,230

0,350

0,510

800

900

0,640

0,840

0,840 1,070

1,070

1,370

0,370

0,500

5,700 7,800

14,300 19,500

0,270

0,390

0,570

900

1000

0,710

0,930

0,930 1,190

1,190

1,520

0,410

0,550

6,300 8,500

15,800 21,000

0,300

0,430

0,640

1000

1120

0,770

1,030

1,030 1,300

1,300

1,670

0,450

0,600

6,800 9,000

17,000 23,000

0,320

0,480

0,700

1120

1250

0,830

1,120

1,120 1,420

1,420

1,830

0,490

0,650

7,400 9,800

18,500 25,000

0,340

0,540

0,770

Vélido somente para eixos macigos de ago em aplicagoes gerais.

(1) Valores devem ser utilizados apenas como referéncia, pois o deslocamento axial difere ligeiramente entre as séries dos rolamentos.

(2) A folga residual ndo deve ser menor que os valores minimos informados acima.

tabela 71 - Redugao de folgas para rol:

fores de rolos de furos cdnicos

FRM

unidade: mm
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Lubrificacao

Os mancais Plummer Block FRM podem ser
lubrificados a graxa ou 6leo mineral dependendo da
linha. O lubrificante adequado devera ser definido de
acordo com as condigdes de trabalho, exigéncias e
situacdes especificas conforme tabela 72.

Lubrificacdo a graxa

Quando a lubrificagéo a graxa é utilizada, indica-se
o preenchimento total do rolamento, e de 20% a 40% dos
espacos vazios dentro da caixa.

Em rolamentos com canal de lubrificagao no centro
do anel externo recomenda-se o preenchimento de 20%
do volume livre da caixa.

Em rolamentos nos quais a lubrificagéo é realizada
pelas laterais recomenda-se o preenchimento de 40% do
volume livre da caixa.

Para que a condicdo de funcionamento dos rola-
mentos seja mantida, o volume e a qualidade da graxa
devem ser garantidos, entdo, periodicamente, a graxa
deve ser reposta e, eventualmente, sua substituicao
deve ser total.

Para definir a quantidade de graxa para relubrifi-
cacéo de um rolamento autocompensador de rolos com
canal de lubrificagdo central no anel externo deve-se
utilizar a formula:

G=0002.D.B

Para rolamentos com lubrificagao lateral deve-se
utilizar a formula:

G=0005.D.B

Onde:

G Quantidade de graxa, g

D  Diametro externo do rolamento, mm
B Llargura total do rolamento, mm

Também, deve-se prever a troca total da graxa ao
final de sua vida til a fim de garantir o bom funciona-
mento do rolamento durante toda sua operagao.

Frequéncia de relubrificacao

0 intervalo de relubrificagdo pode ser inicialmente
definido conforme a figura 92 que se baseia em
aplicagdes que utilizam graxa a base de litio de boa
qualidade e temperatura de trabalho de 50°C, em que se
define esta frequéncia cruzando dados de didmetro de
eixo e rotagéo de trabalho do rolamento.

Quando as condigdes operacionais do rolamento
forem diferentes é necessdrio ajustar os intervalos de

- Padrao  Opcional™

Lubrificante Vantagens Desvantagens (linha) (linha)

SNA

Pouco risco de vazamento. SNAL

L . SNLN

Uso em vedagdes simples. Abrange rotagdes baixas em relagéo ao SNL

i dleo.
Graxa Tem efeito vedante. ‘ B - B SAF
Fécil transporte, manuseio, estoque e Para efetuar a troca é necessario abrir a SAl
icaca caixa e retirar o rolamento.
aplicagéo. STM
Nao necessita de controle de nivel. F
HFR
Maior risco de vazamento em relagéo a
Refrigera o sistema. graxa.
. . B SAF SNAL
. Abrange rotagdes altas em relagéo a graxa. Uso em vedagdes complexas.
Oleo . ) , L. 3 SONL SNLN
Troca simples através de drenos. E necessario controlar o nivel.
SOFN SNL

Métodos de lubrificagdo variados.

Maior dificuldade de transporte, estoque,

manuseio e aplicagéo.

(1) - Mediante solicitagao especial

tabela 72 - Lubrificantes x linhas

FRM

relubrificagdo obtidos na figura 92 de acordo com as
informacées fornecidas pelo fabricante do rolamento.

Todavia, em linhas gerais:

- Néo é recomendavel utilizar intervalos de relubrifi-
cacéao que excedam 20.000 horas de operagao;

- Na presenca de contaminagao é recomendado au-
mentar a frequéncia de relubrificagao obtida pela figura
92, vide tabela 73;

- Contaminantes fluidos (agua, fluidos de processa-
mento etc.) também exigem intervalo de relubrificacao
reduzido. No caso de contaminagéo grave, a relubrifi-
cagdo continua deve ser considerada;

- Em casos de temperaturas acima de 50°C é
recomendado reduzir pela metade o intervalo de relubri-
ficagdo obtido na figura 92, em 15°C para cada aumento
de temperatura acima de 50°C, sem que a temperatura
maxima de trabalho seja excedida, vide tabela 74; e

- Para eixos posicionados na vertical os intervalos
informados na figura 92 devem ser reduzidos pela metas
de.

horas (h)
U] (2)
20000 10000
8000
6000
10000 5000
8000— 4000
6000— 3000
5000 -1
4000~} 2000
3000 -1
2000 10001
800
600
1000 500
800 400
600— 300
500 -
400 200 T 1 T— 11 T T T T
200 300 400 600 800 1000 2000 4000 6000 10000 20000

rotagéo (rpm)

(1) - Rolamentos radiais de esferas
(2) - Rolamentos de rolos

figura 92 - Intervalo de relubrificagdo com graxa para rolamentos

Contaminacao ambiente

Muito limpo h
Limpo h/2
Sujo h/4

Sujo e imido h/8
Muito sujo e (imido h/16

tabela 73 - Ajuste por contaminagédo

Temperatura de operacao

50°C h

65°C h/2
80°C h/a
95°C h/8
110°C h/16

tabela 74 - Ajuste por temperatura

Lubrificacao a dleo

De modo geral utiliza-se a lubrificacdo a dleo
em situagdes que se deseja um maior resfriamento
do rolamento, ou ainda quando as velocidades sao
altas. Esse método também é utilizado quando outros
componentes da maquina j& sao lubrificadas a dleo e
deseja-se simplificar o sistema.

Os mancais Plummer Block FRM lubrificados
a oOleo possuem acessorios, tais como: um visor de
nivel estatico em uma das faces da caixa, dois furos
para equilibrar o nivel de dleo, permitindo que este flua
livremente de um lado para o outro do rolamento e
também respiros na parte superior para evitar o actimulo
de pressdo no interior da caixa, os quais podem ser
fornecidos mediante solicitacéo.

Métodos de lubrificacdo a dleo

Banho de dleo

0 banho de dleo é um método simples, o rolamento
permanece imerso em 6leo que esté presente dentro da
caixa de mancal. O nivel de dleo deve ser suficiente para
atingir o centro dos elementos rolantes inferiores do
rolamento.

Anel pescador

Em aplicacdes mais severas recomenda-se 0 uso
de um anel pescador, que trabalha junto ao sistema de
vedacéo recolhendo 6leo da parte inferior da caixa trans-
portando-o para a parte superior, onde o 6leo flui através
do rolamento voltando ao reservatério.

Circulagdo de dleo

Em aplicagoes em altas temperaturas de operacéo,
o0 dleo pode ser hombeado com o auxilio de bombas de
circulagao, ajudando desta forma a resfriar o sistema,
além de filtra-lo, retirando impurezas.

Lubrificacao por atomizagdo

Neste sistema, pequenas quantidades de odleo
sdo transportadas ao rolamento por um sistema de ar
comprimido, que permite que o rolamento opere em
velocidades altas, além de o ar comprimido ajudar na
refrigeragao do sistema.
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