NSK

ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS DE QUATRO
CARREIRAS SEALED-CLEAN

ROLAMENTOS PARA CILINDROS DE TRABALHO DE CAPACIDADE EXTRA PARA SUPORTES DE LAMINADORES

MANTENHA-SE EM MOVIMENTO. MANTENHA O CONTROLE.



FABRICADO COM ROLAMENTOS PARA MAQUINAS DE ACO E METAIS
QUALIDADE



DESEMPENHO EXCEPCIONAL.
PROJETADO.

NSK

Os rolamentos de rolos conicos de quatro carreiras sao projetados para suportar
as cargas pesadas e de impacto transmitidas — radial e axialmente — conforme
a passagem do aco é reduzida em espessura pelos cilindros de trabalho nos
suportes do laminador. Eles também devem acomodar grandes variacoes de
velocidade, incluindo aceleracdes e desaceleracoes rapidas.

Mas, provavelmente, os desafios mais arduos enfrentados por esses rolamentos
sao ambientais: ndo apenas em altas temperaturas, mas também enfrentando
a contaminacao de incrustacdes do laminador e entrada de dqua.

Os rolamentos de rolos conicos de capacidade extra Sealed-Clean da NSK sao
fabricados com aco Super-TF longa vida para oferecer durabilidade e resisténcia
ao desgaste significativamente mais altas em condicoes de lubrificacao
contaminada. E para maxima confiabilidade e vida operacional em ambientes
agressivos, o projeto Sealed-Clean da NSK oferece protecdo aprimorada de
vedacdo resistente ao calor e a dgua, promovendo consumo reduzido de graxa
e reducdo dos custos de manutencao.




VANTAGENS DE PROJETO E OPERACAO

Os rolamentos de rolos conicos de quatro carreiras de capacidade extra Sealed-Clean da NSK sao projetados
especificamente para suportar as cargas pesadas e de impacto transmitidas — radialmente e axialmente — nos cilindros
de trabalho dos suportes do laminador, proporcionando confiabilidade e produtividade nos ambientes mais agressivos.

Projeto interno de alta
capacidade

Ranhura em espiral
para evitar desgaste por
deslizamento

Revestimento de fosfato
resistente a corrosao

CARACTERISTICAS DO PROJETO
» Rolamento de rolos conicos de quatro carreiras de projeto
especial de alta capacidade

» Com aco Super-TF longa vida para vida Util substancialmente
mais longa em condictes operacionais com contaminacao

» Com janelas de aco usinado e gaiolas tipo pino

» Ranhura em espiral no orificio do anel interno para evitar
desgaste por deslizamento no eixo do pescoco do cilindro

Vedacao principal
resistente ao calor e a
4qua

Vedacao de furos

Gaiolas de aco usinado

Aco Super-TF longa vida

Ranhuras e furos de
lubrificacao

» Projeto avancado de vedacao principal resistente ao calor
e 3 3qua, com vedacao do furo para controlar a pressao
negativa durante a laminacdo para evitar infiltracdo de dgua

» Opcdo de revestimento de fosfato resistente a corrosao para
o0 anel interno

» Ranhuras e furos de lubrificacdo do anel externo
» Com folgas internas radiais e axiais especiais

» Disponivel em tipos de projetos em polegadas e métricos



MEDIDAS DO PROJETO DE VEDACAO

1) Projeto de capacidade de alta carga

Novas especificacdes de estrutura interna sao
alcancadas com um projeto compacto de vedacao
principal, aumentando a capacidade do rolamento

2) Vedacao principal e suporte

A vedacao principal resistente ao calor e a dqua e seu
suporte facilitam o manuseio e minimizam o risco de
danos a vedacao

3) Vedacao do furo

A vedacdo do furo evita 0 aumento de pressao negativa
que pode causar a entrada de dgua através das
vedacdes principais

VANTAGENS COMPROVADAS

» Maior confiabilidade e vida operacional mais longa
com aco Super-TE reduzindo a troca de rolamentos e 0s
intervalos de manutencao

» Maior capacidade de carga resultante do projeto interno
otimizado; até 35% maior que a dos rolamentos vedados
convencionais

GRAXA AQGRD R1 RESISTENTE A AGUA

Desenvolvida especificamente para uso com rolamentos

de rolos conicos de quatro carreiras e vedados, a graxa NSK
resistente a dgua de longa vida (AQGRD R1) foi aprimorada
em termos de viscosidade do 6leo base e aditivos especiais
resistentes a agua.

Beneficios operacionais
» Inibe a entrada de 4qua na superficie de rolamento
» Minimiza a escamacao e ferrugem prematuras

» Mais que duplica a resisténcia 8 escamacao do rolamento
em comparacao com a graxa convencional

Vida uatil do rolamento em teste de campo

AQGRD R1

Convencional
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Més
Tipo de laminador: Tipo de rolamento:
laminador a frio em tandem (4 alto) rolamentos de pescoco de cilindro

- vedados KVS
Posicao:

rolamentos do cilindro de trabalho Referéncia do rolamento:

STF360KVS4801

Enfrentando problemas de infiltracdo de 4qua, os rolamentos NSK lubrificados
com graxa AQGRD demonstraram pelo menos duas vezes a vida Util dos
rolamentos de pescoco de cilindro vedados convencionais, resultando em
mais de 1 milhdo de toneladas de producao de aco confidvel.

» A solucdo Sealed-Clean estende o desempenho do
rolamento exponencialmente, reduzindo significativamente
0 consumo de graxa e 0s custos de manutencao/tempo
de inatividade correspondentes

» 0s rolamentos vedados promovem um ambiente de
trabalho mais limpo



ACO SUPER-TF DE ALTO DESEMPENHO

MECANISMOS DE FALHA NOS CILINDROS
DE TRABALHO

Vibracdo e impacto Cargas pesadas
Alta temperatura Velocidade alta/baixa

Rolamentos de rolos Rolamentos de rolos
conicos abertos de conicos vedados de
quatro carreiras quatro carreiras

Alto consumo de graxa
e altos custos de
manutencao

Falha prematura devido
a ma lubrificacao

Danos por escamacao

Emperramento

Parada inesperada da linha de producao
e altos custos de uso de rolamentos

TECNOLOGIA DE MATERIAIS SUPER-TF (STF)

Durabilidade ¢ fundamental em rolamentos para cilindros

de trabalho em suportes de laminadores. Os rolamentos

de rolos conicos de quatro carreiras devem suportar cargas
radiais, axiais e de impacto pesadas, altas temperaturas,
velocidades altas/baixas e alta contaminacdo com
desempenho confidvel e ininterrupto para atingir e aumentar
as capacidades de producao.

0Os rolamentos de rolos conicos de quatro carreiras da série
Super-TF (STF) da NSK sao projetados para oferecer excelente
durabilidade nesses ambientes. Por meio de engenharia

de materiais avancada e tecnologia de tratamento térmico,
eles desempenham com resisténcia superior ao desgaste,
emperramento e calor.

Contendo niveis adequados de cromo e

Composicao do material .
posi¢ molibdénio para aumento da dureza

Tratamento térmico Dispersao otimizada de particulas mais
especial finas de carboneto e carbonitreto

Alivio da concentracdo de tensao na
superficie de contato

Austenita retida

Em condicoes severas, com contaminacdo e de lubrificacdo
limite, os rolamentos Super-TF otimizam o rendimento,
reduzem os intervalos de manutencdo e proporcionam uma
otima relacao custo-beneficio.

Teste de vida: resultados sob lubrificacao limite (A=0.3)

Aco carbonado geral

Aco Super-TF

* teste de fadiga por contato de rolamento da esfera-haste



PROJETO DE VEDACAO DE ALTO

DESEMPENHO

PROJETO SEALED-CLEAN OTIMIZADO

Classificacao de carga basica (C;): Aumento de 15
a 35% obtido com o projeto interno otimizado _

Vida util estimada (L1¢): 1,6 a 2,7 vezes a vida 0til
estimada

Desempenho da vedacao do rolamento: A pressao
negativa e a entrada de dqua foram reduzidas para
menos de 1/3

ARRANJO PARA CILINDROS DE TRABALHO

=)

Direita: suporte de laminacao a quente em tandem, com cilindros de
trabalho nas posicées intermedidrias (com calcos vermelhos)



DIMENSOES DE ROLAMENTOS E VALORES OPERACIONAIS

~ CLASSIFICA S DE
DIMENSOES DO ROLAMENTO x
N° DO _ CARGABASICA | constante | FATORES DE

BASICO
nnn-mmm—--

STF215KVS2851Eg 215,9 288,925 177,8 177,8 1070 2350

STF216KVS3351Eg 216,103 330,2 263,525 269,875 33 15 2290 4550 0,46 2,2 1,5
STF220KVS3151Eg 220,662 314,325 239,712 239,712 33 15 1960 4350 0,33 3,0 2,0
STF228KVS3151Eg 228,6 311,15 200,025 200,025 33 15 1560 3500 0,33 3,0 2,0
STF234KVS3251Eg 234,95 327,025 196,85 196,85 33 15 1550 3200 0,46 2,2 1,5
STF241KVS3451Eq 241,478 349,148 228,6 228,6 33 15 2020 4150 0,35 2,9 1,9
STF244KVS3251EqQ 244,475 327,025 193,68 193,68 3,0 1,5 1370 3050 0,40 2,5 1,7
STF254KVS3552Eg 254 358,775 269,875 269,875 33 15 2420 5500 0,40 2,5 1,7
STF260KVS3651Eg 260 365 340 340 4,0 2,5 2960 7350 0,40 2,5 1,7
STF260KVS4251Eg 260,35 422,275 314,325 317,5 33 6,4 3 600 7050 0,33 3,0 2,0
STF266KVS3551Eg 266,7 355,6 230,188 228,6 33 1,5 1960 4600 0,35 2,9 1,9
STF276KVS3952Eq = 276,225 393,7 269,875 269,875 33 15 2720 6 100 0,45 2,2 1,5
STF279KVS3952Eq 393,7 269,875 269,875 6,4 15 2720 6100 0,45 2,2 1,5
STF279KVS3954Eg 2 393,7 320 320 6,4 15 3100 7350 0,40 2,5 1,7
STF304KVS4351Eg 304,648 438,048 280,99 279,4 33 33 3100 6750 0,45 2,2 1,5
STF304KVS4155Eq 304,8 4191 269,875 269,875 6,4 15 2 850 6 550 0,33 3,0 2,0
STF304KVS4152Eg 304,902 412,648 266,7 266,7 33 15 2760 6500 0,33 3,0 2,0
STF317KVS4251Eg s 422,275 269,875 269,875 33 15 2740 6750 0,34 3,0 2,0

STF317KVS4451Eg 447,675 367 367 3,0 3,6 3850 9500 0,33 3,0 2,0



1 Y 0,67 Y,

Carga dinamica equivalente: P = XF + YF,
Carga estdtica equivalente: Py =F + Y F,
Onde: Y, =Y,

0s valores de e, Y e Y3530 fornecidos

nas tabelas abaixo.

- CLASSIFICACOES DE
N° DO DIMENSOES DO ROLAMENTO CARGA BASICA FATORES DE

CARGA AXIAL

ROLAMENTO
BASICO

STF343KVS4551Eg 340,052 457,098 2830 6700

STF355KVS4551Eg 457,2 252,412 252,412 33 15 2 650 6750 0,32 3,2 2,1
STF355KVS4851Eg o 482,6 265,112 269,875 33 15 3100 7200 0,47 2,1 1,4
STF374KVS5051Eg 374,65 501,65 250,825 260,35 33 1,0 2970 7150 0,47 2,1 1,4
STF384KVS5451Eg 384,175 546,1 400,05 400,05 6,4 33 5250 12 400 0,33 3,1 2,1
STF385KVS5151Eg 385,762 514,35 317,5 317,5 33 33 4150 10 400 0,33 3,0 2,0
STF406KVS5451Eg 546,1 288,925 288,925 6,4 15 3950 9450 0,48 2,1 1,4
STF406KVS5452Eg 406,4 546,1 330 330 6,4 1,0 4350 11000 0,48 2,1 1,4
STF406KVS5651Eg 562 381 381 6,4 33 4950 11900 0,33 3,0 2,0
STF409KVS5451Eg 409,575 546,1 334,962 334,962 6,4 15 4500 11700 0,40 2,5 1,7
STF457KVS5951Eg 457,2 596,9 276,225 279,4 33 15 4000 9850 0,47 2,2 1,4
STF482KVS6151Eg 482,6 615,95 330,2 330,2 6,4 4,3 4900 13500 0,33 3,1 2,1
STF489KVS6351Eg 489,026 634,873 320,675 320,675 33 33 4850 12 500 0,38 2,7 1,8
STF558KVS7353Eg 558,8 736,6 455,6 457,2 6,4 33 8300 23 000 0,35 2,9 2,0
STF585KVS7751Eg 585,788 711,525 479,425 479,425 6,4 3,0 8 250 22 700 0,33 3,0 2,0
STF660KVS8151Eg 660,4 812,8 365,125 365,125 6,4 33 6 050 17700 0,33 3,0 2,0
STF708KVS9351Eg 708,025 930,275 565,15 565,15 6,4 33 12 000 34000 0,33 3,0 2,0

0Os rolamentos de rolos conicos de quatro carreiras Sealed-Clean com capacidade extra sao fabricados com material Super-TF da NSK como especificacao padrao.
0Os rolamentos mostrados tém dimensao em polegadas. Projetos/tamanhos de rolamentos adicionais — inclusive rolamentos abertos e dimensoes métricas — estao disponiveis. Entre em
contato com a NSK para obter informacoes adicionais.
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SISTEMA DE DESIGNACAO

ROLAMENTOS DE ROLOS CONICOS DE QUATRO CARREIRAS

Material especial Tipo de rolamento

Tipo de tolerancia

Ranhura de furo em espiral Tratamento de superficie Graxa

e Jos Jes [ f s [T e [ ] s Jeotsof

Numero de referéncia Referéncia de diam.
do furo ext. do rolamento

Numero de sequéncia NSK

Carburacao Folga interna

DESIGNACAO ATRIBUTO DESIGNACAO

em
Designacdo de branco
material especial

aco de rolamento padrao

STF aco Super-TF™ longa vida

diametro do furo do rolamento
expresso em mm, por ex. “343"

Numero de
referéncia do furo

K rolamento de rolos conicos de
quatro carreiras

Tipo de rolamento

KVS sealed 4-row tapered roller bearing

multiplique por 10 para o diametro
externo do rolamento em uma faixa
de 10 mm, por exemplo,

“45" = 450 - 459,999 mm

Referéncia de diam.
ext. do rolamento

0-4 métrico
Tipo de tolerancia

polegada

Numero de sequéncia [N interno - atribuido pela NSK

em sem ranhura em espiral

Ranhura de furo branco
em espiral

com ranhura em espiral
Carburacao rolamento inteiro

revestimento de fosfato resistente
3 Corrosao apenas no anel interno

Tratamento de
superficie

w

CGXXX folga radial personalizada, em microns

CAXXX folga axial personalizada, em microns
Folga interna

o
w

maior que a folga normal

7A maior do que a folga (3

conforme especificado, apenas

Graxa para tipos vedados



A melhoria nunca termina. E nunca paramos de buscar melhores maneiras de
apoiar nossos clientes de forma completa, colaborativa e continua. O foco da
NSK nao é simplesmente uma solucao rapida para ganho imediato — trata-se
de uma melhoria incremental e sustentavel para oferecer beneficios de longo
prazo.

Quando a NSK esta no local, estamos |3 para entender os desafios de nossos
clientes e identificar problemas que contribuem para a substituicao frequente
de rolamentos, quebras causadas por especificacoes inadequadas, altos custos
de energia devido a selecao de produtos ineficientes e perda de producao
devido ao tempo de inatividade. Colaboramos com nossos clientes para
instituir um Programa de Melhoria de Ativos (AIP) que englobe gestdo de
processos e manutencao, diagnosticos e suporte educacional para oferecer
ganhos mensurdveis em producdo e custo-beneficio.

Com a NSK, nossos clientes embarcam em um
caminho crucial para obter melhorias em o
equipamentos, produtividade, pessoas e

[ ]
®
desempenho financeiro. o a I

NSK experts



NSK AMERICAS

Estados Unidos
NSK Corporation
Ann Arbor MI

1.888.446.5675

Canada

NSK Canada Inc.
Brampton ON
1.888.603.7667

México

NSK Rodamientos Mexicana,
S.A. de C.V.

Silao Guanajuato MX
52.472.500.9500

Brasil

NSK Brasil Ltda.
Suzano SP
55.11.4744.2500

Argentina

NSK Argentina SRL
Buenos Aires
54.11.4704.5100

América Latina

NSK Latin America Inc.
Miramar FL
1.305.477.0605

Website: www.nsk.com.br
NSK Global: www.

Todos os cuidados foram tomados para
garantir a precisao dos dados deste
folheto, mas nao nos responsbilizamos
por qualquer perda ou dano sofrido por
€erros ou omissoes.
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