Introduccion

El mundo industrial es testigo de un incremento en la demanda por maquinarias v
equipos altamente sofisticados en todos los campos. En este contexto, de los
rodamientos en general, se espera que incorporen caracteristicas de alta tecnologia
para lograr ser mas compactos, de peso ligero, con alta durabilidad, funciones
mejoradas, y gran confiabilidad en diversas y excepcionales condiciones de operacion.

Se ha publicado esta nueva edicién de "RODAMIENTOS DE BOLAS Y RODILLOS
(Tamanos Populares) luego de revisar los estandares de las normas JIS e SO y
confiamos que sera de mucha utilidad en sus consultas y seleccion de rodamientos
para las distintas aplicaciones que se presenten.

Al igual gque la primera edicion, este catalogo se ha elaborado para mostrar los
rodamientos de bolas y rodillos mas populares empleados en diversas aplicaciones vy
de los cuales se suele tener existencia en nuesiros almacenes. Ademas incluye los
soportes con rodamientos de bolas (chumaceras), tuercas y arandelas de fijacion.

Esta nueva edicion comprende mas aspectos técnicos de importancia, pero a pesar de
todo, la informacion tecnica es limitada, por lo que cuando se requiera informacion mas
detallada para el diseno de una nueva aplicacion, se recomienda se utilice como
referencia el catalogo general CAT. N°* B20D1E o consultar al servicio de ingenieria mas
proximo a Ud.

Estamos muy agradecidos por su invaluable patrocinio de nuestros productos y
esperamos poder seguir sirviéndolos en futuro proximo.

El contenido de este catalogo esta sujeto a cambios sin previe aviso

COPYRIGHT JTEKT 2008

3era. edicion en espanol, 2008
Panama,

El contenido de este catalogo es propiedad de JTEKT Corp. ¥ no puede reproducirse
(inciuso parciaimente) sin autorizacion.

A pesar de los cuidados tomados en la elaboracion del catalogo no se acepia
ninguna responsabilidad por los errores u omisiones que pudiera presentar.

e VALOR Y TECNOLOGIA
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1- Estructura y clasificacion de los rodamientos

1-1 Esitructura

Los cojinetes antifriccion (de ahora en adelante
rodamientos) normalmente se componen de: anillos del
rodamiento, elementos rodantes y jaula (ver fig. 1-1).
Los elementos rodantes estan dispuestos entre &l anillo
interior y una jaula, la cual mantiene a los elementos
rodantes en una correcta posicion, por lo que éstos no
haran contacto entre si.

Con esla estructura, un movimiento de rotacion suave
se efectuara durante su funcionamiento.

Los rodamientos se clasifican como sigue. Segin el
numero de hileras de los elementos rodantes: una
hilera, doble hilera o multihilera (triple o cuadruple
hileras).

- Aro externo
{copa, cubeta)

T Radilio canico

L™ freinterno

“:—w; —— Are (@randela) para eje
"’Qﬁ— Eelas (esferas)
S _—3— Are p/alsjamients
Jaula

Medamientes axial de belas

Neta: En le5 redamienies axialms, sl anille interier y axtarier
lambign s& deneminan, arandela d= e, arandsia de
dlejamients, respectivamentes, y para redamientess de rediles
canices sus respeciives nemeres sen cene \ laza.

Fig. 1-1 Estructura tipica de los rodamientos

a) Anillos del rodamiento

Al camino por el gque giran los elementos rodantes se le
llama pista, y la seccion de los anillos del rodamiento
donde ruedan eslos elementos rodantes se conoce
comao pista de rodadura. En el caso de los rodamientos
rigidos de bolas de una hilera, también se le ha
denominado como pista ranurada, debido al
acondicionamiento especial en forma de ranura gue
reciben para el mejor deslizamiento de las bolas.

El anillo interior normalmente es montado sobre un eje,
y €l anillo exterior en un alojamiento.

A1

b) Elementos rodantes

Los elementos rodantes pueden ser bolas y rodillos.
Diversos tipos de rodamientos con varios fipos de
fermas de redilles astan disperisles; les mas cemunas sen:

T
( | Bola @ ssiera

Ny

)
1 > | Radille cilindrice

II | Radille cilindrice largs (3B, <L <108, B, >5 mm)
T Asuja (3, <L.,<10D, B, 55 mm)

(L, S3m,)

(EI Redills cénice (trapezeide cinice)

) L
| Radille canvexe (figura de barril) simétrice

"L, Laree el redille (rmm)
g | Radils convexe B, Biamn. del redile (mm)

___/ asimélrice
¢} Jaula

La jaula guia a los elementos rodantes a lo largo del
anillo del rodamiento, manieniéndolos en una posicion
relativamente correcta. Existen diversos tipos de jaulas,
incluyendo las prensadas, maquinadas, mecanizadas,
moldeadas y jaulas de pasador o aguja. Debido a una
menaor resistencia a la friccion que la encontrada entre
los rodamientos de rodillos y bolas completamente
(lenos, los rodamientos con jaula son los mas
apropiados para utilizarse a altas velocidades de
rotacion.

1-2 Tipos

Definiremos el angulo de contacto (1) como el anguio
formado por la direccion de la carga aplicada sobre &l
redamiente y un plano perpendicular al eje sobre el que
va rmontado el rodamienta.

Fim, 1-2

a=0

| .
De acuerdo con el angulo de contacto (o), los
rodamientos se clasifican en dos tipos:

* Rodamientos radiales (8°S e S45%)
... disefiados principalmente para soportar
cargas radiales.
¢ Rodamientos axiales (45%< e S98%)
... disenados principalmente para soporiar
cargas axiales.
Los elementos rodantes se clasifican en la Fig. 1-2 y las
caracteristicas de cada tipo de rodamiento estan en el
texto que precede a las tablas del rodamiento en
cuestion (ver seccion B)




Estructura y clasificacién de los rodamientos
1-3 CLASIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

ATENDIENDO A LA FORMA GEOMETRICA DEL
ELEMENTO RODANTE (BOLAS O RODILLOS)

RODAMIENTOS

RODAMIENTOS DE BOLAS

Radamiento
Axial de Bolas

Rodamiento
Radial de Bolas

Rodamentn i balss
o doble hiers ds.
contacto sngalar,

Rusdamiarilo de balas
aulgesnualies

Rodamsano de balas
de 3 i 4 puntvs de contace

EE |

, Atendiendo
‘ ladireccién de la
earga

A2

_ RODAMIENTOS OE ROOILLOS

Redamienta
Axial de Rodillos

Rodamiento
Radial da Rodillas

Redamianto sl [r— | Rodameanits
Rugamienta rigic o9& eles bawlars clie wirmprer -.!'; ?,z‘::‘;r?:d'ﬁa, | dee
batas di una hikera, aleiso con anlelilo I} de uns hilera rdileis

glane. [ cllirdrices.

i e | Rodimmienio Axial || Rodamianmio de Fodamssnio
Radamienhs rigide de des boa di simphe .:_",: [ || ronsiton clindncss sl dee
hoias dn dobile hinfa. | afects oon ssienty 5= de: dotile iora edifas

| Alttnsfinpahin 0 agyjRs
1. ! Rodamgntd. a8 Radsminio deo Reodamianto
Rogamiento de bolas Yolss da dob!?:lfacw = rodlloy slindncos | de
| | tipo magnso Son asimio glang i GugEin nilers wdirae
1 oomias
Redpmiaip axial i Rindimisrio
; Sﬂ‘?’;’;::f:&am talas s doble st s die
85 caninelo: el cen asianto aulnsinealle rodilas
bl e {arandalas) exlinicos
ot goes [ G5 Ny [ratemonomete
! lacho arguiar ;
m b angpular e doole
| || etects.

Rodeméamo fa
coddlns ciness
dw dobile hilera

Rodamianio o
iR cankcas
de cugdes hilesas.

Rodaminmio da
roflloy asiénone.




2- Esquema para seleccion de los rodamientos

Actualmente como el disefio de rodamientos se ha diversificado, los campos de aplicaciones estan incrementandose.
Para poder seleccionar el rodamiento mas rodamiento mas adecuado para una aplicacion especifica se hace necesario
estudiar sobre la ubicacion de los rodamientos, sobre el equipo donde estos rodamientos seran instalados, incluyendo
condiciones de funcionamiento, sobre el rendimiento requerido a los rodamientos, las especificaciones de otros
componentes que seran instalados en conjunio, ete,

En la seleccion de los rodamientos, desde que el diametro del eje se determina de antemano, el probable rodamiento a
usarse se selecciona en base al espacio disponible, disposicion pretendida y de acuerdo al didmelro del eje requerido.
Luego, de las especificaciones del rodamiento se determina la vida de servicio requerida comparada con la del equipo
donde se usaran, junto con el célculo de la vida de servicio real por las cargas actuales.

Las especificaciones internas incluyen pracisidn del rodamientos, juegos inlernos, la jaula v la lubricacién son también
definidas dependiendo de la aplicacion.

Como referencia, el procedimiento general de seleccian y las condiciones de funcionamiento se describen en la figura
abajo (fig. 2). No es necesario seguir un orden especifico, desde que el objetivo es seleccionar el rodamiento adecuado
y alcanzar el mejor rendimiento posible.

2-1 Seleccion del tipo de rodamiento

En la seleccién del rodamiento, lo mas importante es lograr entender completamente las condiciones de operacién
donde funcionara el rodamiento.
Los principales factores que deben considerarse son los siguientes:

e Espacio disponible para la instalacion e Cargas actuantes (tipos, direcciones)
® \elocidad de rotacion (rpm) ® Precision de gira
® Rigidez ® Desalineacion {capacidad de alineacion)
Savins oo Aot — | 4 8 o1 2 3 4 5 5
> r
Sedies s Diamewos 11 % =
[ .
L8 - - : |
g N )
z E b
Swries de & d 1—- = ‘ - - wGw - & &
Bivanetn sl +[H22HEE 8] & 3855 2 +%%55Y1—288 [—2Es
& = g 8
;6'] = g
\ | | T /
[ - -

Fig. 2 Serie de dimensiones para radamientos radiales

A3




3- Seleccion de la disposicion de los rodamientos

Come las condiciones de trabajo del radamienta varian
dependiendo de los dispositivos o elementos donde estan
montados, se esperan diferentes rendimientos de los
rodamientos. Normalmente se usan dos o mas rodamientos
para soportar un gje. En muchos casos, para fijar la posicion
del eje en la direccion axial, un rodamiento es montado en
el lado fijo primero, mientras que el(los) otro(s) valn)

El rodamiento libre esta destinado a absorber la
acumulacion de tolerancia axial, asi como la dilatacion
térmica del eje durante el funcionamiento. El rodamiento en
el lado fijo localiza el eje en [a posicidn axial, por lo que
queda sometido a cargas axiales en ambos sentidos v es un
rodamiento que debe seleccionarse jcuidadosamente
segun la magnitud de las cargas envueltas!,

montado(s) en el(los) lado(s) libre(s).

Cuadro 3-1: Ejemplos de disposiciones de rodamientos (Cuando estin definidos los lados fijos y libres)

Disposicion de los rodamientos .
Ejm. 2 o Recomendaciones de aplicaciin Ejemplos
! Lado fijo Lado libre P jemp
: - Adecuado para funcionamiento a alta velocidad, Usado em wvarias Motares eléctricos
1 ) aplicaciones. ) ] . ) ) Tamano medio,
" Nl | - Narecomendado para aplicacionss donde pueda ocurir desalineacian entre Ventiladoras de aire.
s . - ... Rindam de mdillas cilindricas i e , =alta, Fr= =l
A —— TR L i mn‘ rodamientos o deflexidn del gje. (Condicionesin=alta, Fr=pesada, Fa=ligea)
- Mas adecuado que € gim, 1 para fundonamiento bajp altas cangas y cargas de
impocte Tambign para aplicaciones 2 alta yelocidad. L
2 - Debido & ser separablas, son adecuados donde se requiare Interferencla en ambis M(Jt_txves de nal{cl(?-n
| aros Aty ext en lineas ferroviarias.
e ds rodies clindncns | Radam. de rodillas clndricns | - Mo recomendabile donde pueda haber desalinsackin entre rodaminetos ol deflexion
It NLIPY [ilpa WU del efe. (Condicianes: r-alta, Fro pesada, Fasligesa)
;lﬂ:;’c‘u:v;endado para aplicaciones bajo altas cangas o cargas de impacts mayores que Peductorss de
3 Este arregle requiere aita rgidez de log¢ redamientes de rodilips conicor mantaje ve!octdad.l:uswlr)s de
enpalda-aapalida en el lacto il con precargs dacs tames, ;Od" lo |de
. fie Iiami i o | i < mesa siderdrgica,
Rodarm. de radilios eanitos Rodarm. de mifillos elindricas Ejes y aloj ntes con d nes de alta precisién deben ser selencionadng y -
apareadios |espalda-rspaldal ftfma WL montedos adecuadamente { condiciones, i = alts, Ft = pesada, Fa = pesada)
[ = Bs recoméendada para operackones ¢ sltes velotidades o cangss axliales més ligerss
que e el gjm. 3.
4 - También es recomendido donde s¢ requiere, interferencla pasa ambos ares inernis
. e—— Motores eléctricas.
Fodande boles con comacze | Rodant. de redillos alindricos |~ Mgunos casos usan T rodumionto de doble hilars en lugar de 2 de bolas con
nnguler apareadas (espside-espakin) Itipia HL) cantacto angular epareados (Candicdones:n = alta, Fr = normal, Fa = narmal)
— = - Recomendsdo pam operaciones bajo cangas axiabes relativamente bajas Raodillps Calender en
i - Tamingn es recomandatlo para aplicaciones que reguieren interferencla para ambos | maquinaria de
Tambne welatlo § I eyl 1 ! b aqg iad
i o aros interna ¥ externo del rodaciento, papeleras, eje de
Radam, G rodisas osfericas | Rndam de adillas dlindricos | (Condiciones: o= media, fr= pesada, Fa = normail locpmiotora diesel.
Iidtulat [Tipo 1)
| o, - Esta dispasicion se recommienda para operaciones 4 alta velocidad y altas cargas
6 = radiales, asi corme cirga: axial normal. Transmisign de
b - Cuando w2 wia rodamiento fgido de balas, se debs defar un Juega entre @l amn locomiotara diesal.
Aodams., fighios de bokis/. fldlsm. de moglilos cllindiicos exterior y el alojamiento para previas el efecto por aplicacidn de carga radial.
Radillas <lineicos (Hipo NU) Wi b T (Condicianesn=aha, Fr= pesada, Fa = ligera)
- Esta disposicion s la mas cominmente usada. Bombias centrifugas,
7 — l_ - Este arreglo pusde saportar caraa axlal parclal, asi come carga ratlial transmision de
L__ . 1l | {Condiciomes. m « alta, Fr = ligers, Fa « ligera) automaviles.
Rodamiento iigide de bolas Fodamignto sigido de bolas
- Becomendado para oporaciones con carga axial relativemente alta en ambos
sentidos. ) ‘ Reductor worniflo
8 _l Adgunas aplicaciones Usan 2 rodamientos de bolas con contacto angular apareados | o a0
Rodam.de doble Hilera de - - en el lado fijo en lugar de 1 dedoble hilera.
botas con cantacto angular Redemiento rigeda debalas | (Condicionesn « ala, Fr = ligera, Fa = normal)
- Este es el arreylo dptima para aplicagiones con posibles ermres de ontaje y deflexidn | Reductor de velocidad
9 _‘ ] _L det aje. para redillos de mesa
L.. — I il - Los rodamientas es este montaje pueden acomodar parcialmente cargas axiales, asi sicderdrgica, ruedas de
Radam m’ :;’fﬁ’ asféncas nmm,.dn(:g:::ags esféricns | oo Canges raliales pesadas (Conuiciones n = media, Fr = pesada, Fia = normal) grua flotants
- Désposicion aproplada donde hay enrares de moniaje y deflesion del gje. Equipos para la
- Faril montaje y desmonitje, por ¢l uso del adaptador, en ejes largos que no estin | industria general
10 excalonados, 0l roscados. (ojes) de
R R - Mo recomendable donde requieren soparar cargas axiales, contramarcha
- Adecuadc en aplicaciones con posibles errores de montaje y deflexidn dal eje. fadillos de masa
Rocomendado donde se presentan cargas dit Impacto o cargas radisles mayorgsgue | 7 7 ’
11 . = &l efm. 30 siderdrgica.
Rtz de Fodllles esléricns o . il i .
con manguia de fipcen | - Estadisposicion soporta carga axdil parcialasi cama carga radial,
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Seleccion de la disposicion de los rodamientos
Cuadro 3-2: Ejemplos de disposiciones de rodamientos (Cuando los lados fijos y libres no estan definidos)

Ejm. Disposicion de los rodamientos Recomendaciones de aplicacion Ejemplos
= | — - Esle‘ arregln &s ¢l mas popular cuande se lrala de equipos | Pequefios moleres,
12 pequents operando baja cargas ligeras, peq. reductores de
: ; ; - En caso de precarga ligera, lainas de ajustes (diferentes espesores) | velocidad, peq.
.1 _L l___._.l. o resortes se usan de un lade del aro externg, bombas centrales,
i . . A - Adecuade para aplicaciones dande la rigidez realza por la precarga.
i — ‘ L Es frecuentemenls empleado en aplicaciones requeridas con altas
-J ————— l= e velocidades bajo cargas axiales relativamente allas. Husillos de
13 espalda a espalda ) - Arregle espalda-espalda apropisdo para aplicaciones cuya |  maquinas -
- — operacion esta afeclada por momentes fiectores. herramientas
: - 8i se reguiere precarna, se debe tener cuidado para el ajuste de
: ] 1 3 asla
| - A
cara a cara )
*‘Q - Recamendado para operaclones bajo cargas de impaclo o allas
cargas axiales mayores que &l gjm, 13,
: I - Apropiado para aplicacione en las cuales |a rigidez se realza por la
I__ | precanga. ) Reductores de
14 sspalda 2 espalda - Arreglo espalda-espaida es recomendado en donde [a operacion se | yejocidad, ruedas
: afecta por momnetos fleclores de autamaviles.
~ El ameglo cara a cara simplifica & montaje cuando se requiere
interferencia en el ajuste del aro interior sobre el eje. Esle arreglo es
afectivo cuando hay posibilidades de emor en el montaje.
- 3i sa requiere precarga, se debe tener cuidado en el ajuste de ésta.
- Recomendado para aplicaciones con alla velooidad y alla precision
de giro bajo cargas ligeras Hgslllqs e
15 « Adecuado para aplicaciones donde s& realza la rigidez por maquinas -
precarga. herramientas
- Arraglos en "Tandem”, &l “cara a cara” asi como espalda-espalda
- Este arreglo provee resistencia contra altas cargas y cargas de
impacto. Transmisién final
16 - Es aplicable cuando se requiaren ajustes de intarfarancia en ambos de equipos de
arns intermog y externos. construccldn
- Tomar cuidado para no reducir el juego interno axial en walor crifico
durante €l montaje

Cuadro 3-3: Ejemplos de disposiciones de rodamientos en ejes verticales

Lado
fijo - Este arreglo que usa 2 rodamienios apareados de bolas en contacto | Molores verlicales,
anqular en el lado fijo ¥ uno de rodillos cilindricos en el lado libre, es | bombas cantrifu-
adecuado para operacion o altas velocidades. gas verlicales
17
Lado
libre
Lado
fijo - Es recomendado para operacionas a baja velocidad y alias cargas.
donde |a carga axial es mayor que la carga radial. Eje central de
18 - Debido & su capacidad de auloalineamiento, es un arreglo g;‘:s,',:,zg?::
adecuado para aplicaciones donde ocurre deflexion del eje durante la
rotacion.
Lado
libre

AS




SELECCION DEL TAMANO

DEL RODAMIENTO

4-1 Vida y Capacidad de
Carga del Rodamiento

Generalidades

Si un rodamiento trabaja en condiciones
ideales, su vida util generalmente liega a su
fin por danos causados por la fatiga, que se
produce, bien en los caminos de rodadura o
en los elementos rodantes, debido a los ciclos
de tension repetidos que actdan sobre éstos.
Por lo tanto la "vida" del rodamiento
generalmente viene referida al niumero de
revoluciones (o de horas a velocidad
constante) que superara el rodamiento antes
que aparezca la primera manifestacion de
fatiga en cualquiera de los caminos de
rodadura © cualguiera de los elementos
rodantes. Si se ensaya en un grupo de
rodamientos de idénticas dimensiones
diseno, material y proceso de fabricacion, en
condiciones de trabajo idénticas se
observara una dispersion considerable entre
sus vidas. La dispersion de la vida de faliga
puede afribuirse a variaciones en la fatiga del
material, que pertenecen esencialmente a un
estudio estadistico.

For lo lanto la vida del rodamiento se expresa
generalmente o se compara en cuanto a “vida
nominal”, que se define como el nimero de
revoluciones (o de horas a velocidad
constante) que superara el 90% de ur grupo
de estos rodamientos, antes que la fatiga del
material produzeca dafos en cualquiera de los
caminos de rodadura o cualquiera de los
elementos rodantes. Sin embargo en el uso
praclico el rodamiento puede quedar fuera de
servicio debido a dafos no atribuibles a la
fatiga, como son exceso de desgaste, so-
brecalentamiento, deslizamiento, corrosion
de ajuste, brinelado o fisuras.

Estos dafos se pueden evitar si se toman
las precauciones necesarias a la hora de
efectuar la seleccion del rodamiento, y los

métodos para su instalacion, lubricacian, etc.

4-Seleccion del tamaiio del rodamiento

4-2 Capacidad de Carga Dinamica

Basica
(a) Capacidad de Carga Dindmica Bésica,
La capacidad de carga dinamica basica se
define como una carga constante, puramen-
te radial (o carga puramente axial para un
rodamiento axial), que un grupo de
radamientos aparentemente idénticos con
anillo interior girando y anillo exterior fijo pue-
de soportar durante una vida nominal de
un roillén de reveluciones.

En el caso de los rodamientos de bolas de
contacto angular, la capacidad de carga
dinamica radial basica es la componente
radial de la carga que produce un
desplazamiento puramente radial de los
anillos del rodamiento entre si.

(b) Capacidad de Carga Dinéamica Efectiva, (¢
Durante los Ultimos afos, se han
incrementado el funcionamiento y la
fiabilidad de los rodamienios, gracias a
mejoras en los materiales de los rodamiantas
as/ como en la tecnolegia de su fabricacion,
dando lugar a un incremento de la vida de
éstos durante el servicio real, demostrado
por experimentos e informes de campo.

Para poder reflejar el efecto de este aumento
de vida de trabajo en el célculo de la vida del
redamiento, se ha introducido la capacidad de
carga dinamica efecliva, que es una version
revisada de Ja capacidad de carga dinamica
basica antes mencicnada.

Koyo indica la capacidad de carga dinamica
basica de cada rodamiento en el catalogo de
dimensiones.

4-3 Formula de Calculo de Vida

En general, la relacién que hay entre la
capacidad de carga dinamica basica, |la carga
aplicada y la vida nominal del rodamiento se
expresa por la formula siguiente:




Siendo,

. =Vida nominal efectiva
{x 10" revoluciones)
Ce= Capacidad de carga dinamica basica
efectiva (N)
p=Carga radial (o axial ) equivalente (N}
p=3 para rodamienios de bolas
p="10/3 para rodamientos de rodillos

En caso de que el rodamiento trabaje a
velocidad constante, a menudo resulta
conveniente expresar su vida en horas, la
cual se puede determinar por la formula
siguiente:

Ce " 16667 "
Lh A[l_:] e 12

Siendo,
L =\fida en horas (h)
i

# = Nomero de revoluciones por
minuto {rpm)

El calculo de vida se puede simplificar mas,
utilizando el factor de vida () vy el factor de
velocidad {fn), que estan tabulados en los
Cuadros 3-1 y 3-2 del Cat. N 2011S - Sec-
cion de Ingenieria de Koyo.

L =500/P ciiionensisnsirnrone |3
I o
oot S0 (]
hoomop
P
B '
L w %]
Siendo

I' = Factar de duracidn
i

l" = Factor de velocidad

4-4 Ajuste de la Capacidad de Carga
Dinamica Basica.

(a) Ajustes del Calculo de Vida

La vida nominal efectiva (1.} que es estandar

general para la vida de los rodamientos,

puede obtenerse mediante la Férmula {1).

AT
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Si es deseable conocer la vida con una
fiabilidad superior al 80%, o en el caso de
condiciones especiales de material y trabajo
(montaje, lubricacion, proteccion contra el
polvo, temperatura de trabajo), la vida se
puede ajustar mediante la utilizacion del fac-
tor de fiabilidad (a,), factor de material (a,) y
factor de condiciones de trabajo (a, ). En
esle caso, la vida nominal ajustada (L s )
puede conocerse a partir de la formula
siguiente:

L =g [L2) b (8]

nit I

Siendo,

L =Vida nominal ajustada para un nivel de
fiabilidad de (100-n) % ( x 10°
revoluciones)

¢» =Capacidad de carga dinamica basica
efectiva (N)

r =Carga dinamica equivalente (N)

«, =Factor de fiabilidad (Ver cuadro 1)

i, =Factor de material

w, =Factor de condiciones de irabajo

» =3 para rodamiento de bolas
p =10!3 para rodamiento de rodilios

(b) Factor de Fiabilidad a

La vida nominal obtenida mediante la fdrmula
(1) se basa en una fiabilidad del 90%, es
decir la vida que alcancen o superen el 90%
de un grupo de rodamientos aparentemente
idénticos, en condiciones de trabajo
similares. No obstante, en algunas
aplicaciones es necesario evaluar la vida del
rodamiento con una fiabilidad superior al
90%., En estas aplicaciones suele de-
terminarse la vida del rodamiento mediante
la formula (B), utilizando el factor «, de
fiabilidad especifica, indicado en &l Cuadro
1.




Cuadra 41 Faclar do Flabilidad, o,

Fiabilidad % Ly o
80 Lo 1.00
95 Ls 0.62
95 [ 0.53
a7 L a 044
fal L g 0,33
89 Ly 0.21

(c) Factor de Material,

Cuando se aumenta la vida de fatiga radante
mediante la ulilizacion de materiales
mejorados o de un tratamiento térmico
especial, entonces debe ajustarse la vida
nominal mediante el factor de material , .

Cuando se utiliza un rodamiento estamdar
Koyo, el factor de material apropiado €s u,=1

Los rodamientos esiandares Koyo esian
fabricados con acero desgasificado al vacio,
de alta calidad. El efecto de aumento de vida
que liene este malerial se refleja en la
capacidad de carga dinamica efectiva.

En los rodamientos Koyo fabricados con
aceros para rodamientos de vida extra,
desarrollados para el efecto especifico de
aumentar la vida de los rodamientos, se
pueden aplicar valores de ., superiores a 1.

Cuando un rodamiento se somete a un
tratamiento térmico especial para conseguir
astabilidad dimensional a alta temperatura,
entonces disminuye su dureza. En estos
casos el factor «, debe ser inferior a 1.

(d) Factor de Condiciones de Trabajoa .

Este factor a, se utiliza para tener en cuenta
el efecto que tienen las condiciones de raba-
jo,especialmente |a lubricacion,en la vida del
rodamiento, Si el rodamiento esta lubricado
adecuadamente (o si las superficie rodantes
estan aisladas por una pelicula de aceite),
entonces a, =1.

El factor a, deberia ser inferior a 1 si la
viscosidad del lubricante es baja o si la
velocidad de trabajo es excepcionalmente

AB
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lenta (dm. ninfecior a 10000). Enestos casos,
glfactor de condiciones de trabajo a, no debe
sersuperiora a,.

Hay otras condiciones de trabajo distintas ala
lubricacion, tales como la distribucion de
cargas y la temperaltura, que también pueden
afectar a la vida del rodamiento. Sinembargo
estas consideraciones requieren unas
técnicas analiticas y experimentales, para
cuyo caso debe consultarse al servicio de
ingenieria de Koye si las condiciones de
lrabajo entrafnan distribuciones de carga
gspeciales o lemperaturas exiremas.

(d-1) Ajuste de la Capacidad de Carga
Dinamica Basica
La vida nominal de un rodamiento se ve
afectada considerablemente por la tem-
peratura de trabajo y la dureza del roda-
miento. For Jlo tanto, cuando el roda-
miento se utiliza a una temperatura extre-
ma o cuando sea necesario que la du-
reza del rodamiento sea inferior a la
normal, sera necesario corregir la capacidad
de carga dinamica,

(d-2) Temperatura del Rodamiento y
Capacidad de Carga Dinamica Basica
Cuando los rodamientos se somelen a altas
temperaturas, entonces cambia la
microestructura del material, reduciéndose la
dureza, lo cual afectara a la capacidad de
carga dinamica basica. Una vez que haya
disminuido la capacidad de carga dinamica
basica en eslas condiciones, no se podra
restablecer |la capacidad de carga que ha
disminuido, incluso sila temperatura vuelve a
gstar dentro de sus limites normales. El
Cuadro 2 indica la magnitud de reduccion
de la capacidad de carga dinamica basica.

Cuatdro 42 Reducciin de la Capacidad de Carga
Dinagmica Basica a alta Temperatura

Temperatsra del
Porcantaje de
reduccion de la 5 10
capacidad de
carga dinamica
basiea %)

15 25 | 35 40




(d-3) Dureza y Capacidad de Carga Dinamica
Basica

Cuando se uliliza comao caming de rodadura
sobre €l que ruedan los elementos rodantes,
la superficie de un eje ¢ de una caja, en lugar
de un anille interior o un anillo exterior, es
esencial que el eje o el alojamiento tengan
la dureza adecuada, ya que cuanto menor
sea la dureza, tanto mas corta sera la
vida de servicio. Por lo tanto cuando la
dureza de eslas superficies es inferior a
60 HRC, entonces debe corregirse la ca-
pacidad de carga utilizando el factor de
dureza indicado en la fig.4-1

1.9

08—

0.6p ‘

TN
0.‘ \—

-

50 40 20 30 10
Dureza {HRC)

FIG. 4-1 Factor de dureza

4-5 Capacidad de Carga Estatica Basica
La capacidad de carga estatica basica es la
carga que actla sobre un rodamiento que no
esta girando y puede considerarse que
corresponde a una tension de contacto
calculada de.

Faclor de duraza
E=

-4800 MPa para rodamientos de bolas
autoalineables

-4200 MPa para todos los demas
rodamientos de bolas, y

-4000 MPa para todos los rodamientos
de rodillos,

en el centro del contacto entre los elementos
rodantes somelidos a mayor tension, y los
caminos de rodadura.

Para los rodamientos radiales, esta carga es
una carga radial constante estacionaria, y
para los rodarmientos axiales es una carga
axial constante estacionaria, concenirica con
el eje del rodamienta,

En el casc de rodamientos de balas de
contacto angular de una hilera, la capacidad
de carga basica se refiere a la componente

A9

radial de la carga que produce un
desplazamiento puramente radial de los
anillos del rodamiento entre si.

4-6 Carga Dindmica Equivalente

Los rodamientos a menudo trabajan
sometidos tanto a cargas radiales como a
cargas axiales formandose una carga
combinada gue no se puede comparar
directamente con |a capacidad de carga
basica que figura en el catdlogo. En eslos
casos es posible efectuar una comparacion
convirtiendo la carga combinada en una
carga imaginaria, bajo la cual el rodamiento
tendria la misma vida que la prevista, en las
condiciones de carga reales, siempre vy
cuando en los anillos (interior o exterior) sea
la misma.

Esta carga imaginaria se llama carga
dinamica equivalente. Para los rodamientos
radiales, es una carga radial constante que
actia sobre un rodamiento con anillo interior
rotative y anillo exterior fijjo. Para los
rodamientos axiales, es una carga axial
constante concéntrica con el eje del
redamientc para un rodamiente con anillo
interior rotativo y anillo exterior fijo.

(a) Carga Radial Dinamica Equivalente.

La carga radial dinamica equivalenfe de un
rodamiento sometido a cargas radiales y
axiales constantes simultaneas puede
obtenerse de acuerdo con la formula
siguiente:

P=KFR+YF,

Siendo,

# = Carga radial dinamica eguivalenta [N)
X=Factor radial ¥= Factor axial
F= Carga radial (N) £ = Carga axial (N)

Para rodamientos de una hilera, y cuande la
relacion F, /F, no es superior al valor "e",
entonces los valores de los factores Xe'Yson
respectivamente 1 y 0. En estos casos, la car-
ga radial dinamica equivalente puede expre-
sarse por la formula siguiente;




P=F .18

En el caso de rodamientos rigidos de bolas,
los valores de los factores X e Y dependen de
la relacion F /G, si F_es superior a “e".

Esto se debe a que el angulo de contacto
entre la bola y el camino de rodadura varia
segun la carga axial F, . Los valores para X e
Y, para rodamientos de dos hileras dependen
de silarelacion F, /F_sea superior al valor "g"
Estos valores X e Y se indican para cada
rodamiento en las tablas de dimensiones,

Los rodamientos de bolas de contacto angular
y los rodamientos de rodillos conicos
generalmente van montados por parejas,
cara con cara o espalda con espalda. En
estos casos | la fuerza axial producida en un
rodamiento por la carga radial actia sobre
el otro rodamiento, lo cual debe tenerse en
cuenta en el cdlculo. Esta carga axial pueds
calcularse en la farmula siguiente:

o= e (9]

a ¥

(b) Carga Axial Dinamica Equivalente

Cuando un redamiento axial, cuyo angulo de
contacto nominal sea inferior a 907, esta
sometido a unas cargas combinadas radiales
y axiales constantes, enlonces puede
calcularse su carga axial dinamica equi-
valente, mediante |a férmula siguiente:

PEXEFTE, oo (10]

Siendo

P, =Carga axial dinamica equivalente (N)
F =Carga radial M
F, =Carga axial (N)
X =Factor radial

Y =Factor axial

Para rodamientos axiales de radillos esféricos, |a
fiormula es:

En este caso el rodamiento no se puede someler a

una carga radial mayor del 55% de la carga axial.

4-7 Carga Estatica Equivalente y Factor
de Sequridad

A0

a) Carga Radial Estatica Equivalente

Cuando un rodamiento radial parado se
somete a cargas radiales y axiales
combinadas, entonces la carga radial estatica
equivalente es el mayor de los valores
calculados de acuerdo con las dos formulas
siguientes:

P =X E+YF . (12)
P=F ociorcimivicnscieenn.n (13)
Siendo

I, = Carga axial eslatica equivalente (N)
X, = Factor radial estatico
¥, = Factor axial estatico
F,.= Carga radial

F, = Carga axial

(N)
(N)

b) Carga Axial Estatica Equivalente

Cuando un rodamiento axial parado, cuyo
angulo de contacto nominal sea inferior a 90,
se somete a cargas radiales y axiales
combinadas, entonces la carga axial estatica
equivalente se determina de acuerdo con la
formula siguiente:

= FA2.3F wl® o] (14)

oa a r

Siendo
P =Carga axisl estatica equivalente (N)
F =Carga axial (N}
F =Carga radial (N)
@ =Angulo de contacto nominal

Para rodamientos axiales de rodillos esfericos, Ia
formula se escribe de la manera siguienie:

~Fe27F
oo ¥

.............

e
o

En este caso, la carga radial no puede ser superior
al 37% de la carga axial.

c) Factor de Seguridad

La carga admisible para un rodamiento que
esta girando se puede determinar de acuerdo
con la férmula de calculo de vida, basada en la
capacidad de carga dinamica efectiva (Ce) del
rodamiento.

No obstante el rodamiento a veces podra
estar sometido a cargas en condiciones
estacionarias. En algunas otras aplicaciones,
esta previsto gue cargas de impacto suma-




mente fuertes actlien sobre los rodamientos
que giren a baja velocidad.

En estas condiciones estacionarias ©
semiestacionarias, no es pasible determinar
la carga admisible mediante la formula de
caleulo de vida, pero debe estudiarse
basandose en la deformacion plastica que
produciria la carga esialica sobre las
superficies de contacto.

Las huellas producidas en los caminos de
rodadura o en los elementos rodantes
quizés no afecten al coeficienie de friccion

ruido apreciable durante el funcionamiento,
siempre y cuando se lrate de huellas muy
pequenas. Sin embargo, eslas huellas
resultan inadmisibles en cuanto rebasan una
cierta magnitud, la cual depende de las
condiciones y requisitos de trabajo del
rodamiento. Por lo tanto la carga estatica
admisible para un rodamiento podra
determinarse a partir de la capacidad de
carga estatica y de unos factores de
seguridad establecidos empiricamente para
las condiciones de trabajo.

del rodamiento ni produzcan una vibracion o

4-8 Vida de Servicio para Diversas Aplicaciones.

Como ya hemos visto en el capitulo seleccion del rodamiento, los factores que mas incidencia
tienen en la vida del rodamiento son la carga aplicada y la velocidad de giro (en ese orden
respectivo), tal es asi que la durabilidad del rodamiento se reduce a 1/8 si la carga externa
aplicada duplica la capacidad de carga dinamica Ce (capacidad de carga del fabricante), mieniras
que esta durabilidad se reduce 1/2 si la velocidad de operacidn duplica la velocidad limite de giro
especificada por el fabricante, Cuanto mas larga sea la vida nominal del rodamiento, tanlo mayor
sera la seguridad de la aplicacion, sin embargo no es sconémico sobredimensionar un
rodamisnto para obtener una vida de servicio superior a la requerida para ciertas aplicaciones.
Por ejemplo la durabilidad de 1200 hrs. sera excesiva para una aspiradora que trabaja 20-30
minutos al dia, mientras que esta misma durabilidad seré insuficiente para el rodamiento utilizado
en equipos que funcionan 24 hrs. al dia como es el caso de los motores eléctricos para plantas.

Cuadro 4-3 Vida de Servicio para Diversas Aplicaciones

Firseate, 2l yacke chee

Tipo de Servicio Aplicacion Shrab il
Equipos ulilizados ocasianalments Mecanlamps pars accionamienle de pueriss 500

Sustituidos parddicamante para cbilanar una

fiabilidad excepcivralments alla. MRS b, akiaciin 500~2000
Hermamianias de mano - Equipoa egreolas - ElectrodomZaticos

Uizades a infervalos cortos, no muy oibsos, Greas - Mimemados awtomdlico de malprales 4200 -800C
Cabreslanles para servicis pesado
Equipos auxiiares en centrales energéticas - Transporiadores

Utikizados a intervalos, pero que han de tensr para lineas de montajie - Groas pa manipulacion de 8000~12000

una fiabilidzd de senvicio adecuada. malerales « Maguinas herramientas ulilizadas con poca
fracuenaia.

Funcipnando durards 8 horas al dis, paro mo ' .

slemprg &n funglonsmisnis compiso. Motores alécinens de planta - Reduciores de engranajes 12600~20000

) P Maguinans ganeral @n plantas de lahncscidn - Gnias que
i

z"c'“‘;"'mmsm uncknando syants § berms trabajsn do forma constanto - Ventiladores gus tabajan do 20000-30000
forma constante - Redillos de meszas de fran de laminacidn,
Cemprasores - Bombas - Motores eléctricos para plarilas.

F « rl

wighegrgy Gurstgnismants guoeiy 24 horgs Fiodlllos transponadores - Cabresiantes de minas, 40000~60000
- Maguinaria para fabricacién de papel - Centrales enargéticas
’F‘);J:::or;:m!u';: ‘;3::: r?mlmi% 26 Bombas ge minas - Surministro oe agua pars Xonas uhanas. 100000-200000
' =p Y & o Maguinana de bugues te lunclonarmienta conatanie.
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5- Dimensiones principales y numeracion del rodamiento

5.1 Dimensiones principales del
rodamientos

Las dimensiones generales de la mayoria
de los rodamientos, se han normalizado
internacionalmente por 1SO (Organizacion
Internacional de Normalizacién). La norma
industrial japonesa JIS B 1512
(Dimensiones Generales de Rodamientos),
se corresponde con la norma 1SO. Las
dimensiones generales de los rodamientos
son las dimensiones del contorno externo
tales como el diametro interior, didmetra
exlerior, anchura o altura, y dimensiones de
los chaflanes.

Estas dimensiones se necesitan para elegir
un rodamiento adecuado con respecto a las
dimensiones del eje y el alojamiento donde
va montade. La Fig. 5-1 ilustra las
dimensiones generales y sus simbolos para
rodamientos radiales distinlos a los
rodarmientos de rodillos conicos. Las figuras
5-2 y §-3 muestran estas dimensiones
generales para rodamientos de rodillos
conicos y los rodamientos axizles (de
asiento planag), respectivamente.

Todas las dimensiones principales van
dispuestas de acuerdo con el ndmero
interno (diamelro interior), las series de
diametros externos y las series de anchos.
Las series de diametros agrupan junios
aquellos rodamientos cuyos diametros
exteriores tienen una proporcion similar a
los digmetros interiores.

Dentro de cada serie de diametros hay
diversas series de dimensiones que son
una combinacién de las series de diametros
y diferentes series de anchuras (o alturas)
leniendo estas series, una proporcion
semejante de anchura (altura) respecto al
diametro.

Estas clasificaciones de series se designan
por ndmeros que siguen al numero del lipo
de rodamiento, segun se indica en el
Cuadro 5-1.

Las figuras ilustran graficamente la relacion
de las series tipicas de dimensiones de los
rodamientos radiales (excepto los roda-
mientos de rodillos conicos) y los rodamien-
tos axiales.

o L} T O —
S —_—. i
F r e ) . | v
T 11 -l L T
r — l - —
C 1= - = | =, 0 i ) .
b L T T— -
L 1 m ! ,
. b i I _ (] . J
ey -,
—T = = ] -1 o —_————— ]
"
n
i - a1
I)l
- - v
Agujesn Cisadenoy Aguferd Tl k (g
{comecidad 12} 14
- LI e
Fig. 541 Fig.5-2 i I_.: == 4 =
Dimansiones Principalas de los Dimensionss l T - ~r—;-
Rodamigntos Radiales (Excepln Principales de los ] '
Rodamientos de Rodillas Cénicas), Redamientas ag
Rodiles Canless,

Fig. 543 Dimensiones Principales de
los Rodamianlos Axiales
[Agisnto Plano).
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(Fig. 5-4) Comparacon de las Series de Dimensidén (Excepto |la Serie de Diametro 7)
para Rodamientos Radiales que tengan el misme Diametro Interior.

Series e Anchwa — . 4 8 [V 1 2 a 4 1 B
= "
Sanaz de Olamatros '1% Up  — 7
- :*—I I —THi l —i
= Il - H - | I = L
| 1[ I
, Ei = A
Lenti L gl |EleE - —s|| & 318l 8999z 1—3 8 |[—aes
T s;al 3 & 2
\Il 1 i
. ‘ = | = ;
— ill = =
[ I

Fig. 5-5 Comparacion de las Series
de Dimension
(Excepto la Serie de Diametro 5)
para Rodamientos Axiales que

tengan el mismo Diametro Interior. Cuadro 5-1: Designacion de Series de las Principales Dimensiones

de los Rodamientos

Sarin de Dimansiones
g Dimen. | & E[peh
E Tipo de Rodamiento Nowde (", o s g: qmﬁ:’gtnmmm‘”
Samag dy Sades de 5 Rod.  |god, n:v:]n. Zz {mem)
Cimensian Digmets & v - e werin oy
4 Bt Tt Dot wa |s || o] 8 AxX2%7
01222 # A s |8 ||z o8| wxsmxie
Q L] N ot una i = o | qane | 7 |4 | z [ o8| 40 % 80 X 18
[ 70— T ; -
| : :«1 — \ , Sy o cntrin = | s208 | 5 || 2 | o8| apxa0xa02
\ o U1 o e 108 | 4 |4 | 2 | e8| 40 % Bo X 48
_I‘ i — P nuzoa | wu || 2 | e8| 40 x me % e
- by T i | a | 2| a|e]| doxtewo xeis
) | g f2orbizs GAnicon 2 : ‘ A
¥ e zzge |2 | 2| 3 || soxtmoxse
o
\ .
1 B et ramrins | Broe |8 | | 0 [oe| 40x e0x3
0
bl
1 ) )
:: Rodamjerto Auafdebuiaste | soan |5 | 2| 2 |o8| sax 65 x 36
1I4 “ Raguriian Axial de Bolas de
I —= mmmnmm 53308 B 3 3 08 40X 78 X 285
| m.mé:'“o Amm;ﬂn iia
s Efuch con Asipriie 4308 8 4| 8 | 08 AT R 78 X 84
5 2 Autoalesbie
,1; i swen | 2| | 3 | ar| 100%170 K 42
|
5{‘ [Notas] 1) Indica la Sene de Alturs para los Rodamienios Axiales
ﬁ:j\___/ . 2) Indica (D1 x D.E x Altura) para Redamienias Axiales
[Observacion] &l numero de la sene de anchiura indicada entre | ) se
amite en los numercs de radamientos
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5-2 Sistema de numeracion y codigos
Los ndmeros de identificacion de los
rodamienlos Koyo se componen de los
niimeros basicos v de los cadigos auxiliares.
Los numeros basicos consisien en un
numero de la serie del rodamiento, dos
numeros correspondienies a las series de
ancho y diametro externo (serie de
dimensiones) y uno (caso de rodamientos
miniatura) o dos numeros que identifican
{multiplicados por 5) al diametro interno del
rodamiento.

Para identificar las caracteristica detalladas

de los rodamientos existen un ndmero
considerable de cédigos auxiliares que han
de anadirse al nimero basico.

Lo mas importante en estos codigos son los
sufijos correspondientes a la jaula. a las
obturaciones, a |la configuracién del anillo,
codigos para montajes apareados, juegos y
clase de tolerancia. Una pequefa parte de
estos codigos esta normalizada en la JIS B
1513 (Designacion de rodamientos). Pero la
mayoria de las caracleristicas de los
rodamientos tienen cadigos distintos en los
diferentes fabricantes.

Cuadro 5-2 Sistema de Numeracion de Rodamiantos Koyo

(NOTA) O Utilitado frsdaanbmimite

Ejemplos de Numeracion.

62,02 ﬁé% P4

[\
[
N

2 Uil akpaiuice wistan

Carneturiaticas Clasifioacion |couer Niimute Bésice Ghtiae AT
) : OrdendecCodins | 1 [ 2 | 3| a6 |6 | 7|8 6w 2 /w|lia]|m]|n
imbales y 2 3 o i %’ %
N N TR RG]
e " 8|5 [AB(2030(30 ¢ | 2]35[E3) 3|20 2|5 Jaal
Rodamieste Riglda de Bokss o = 101G IQIO | @ |la|la&lD]| =0 | &
Rndamiepie de Bolas Tipoe Magnets L — | == === == | D | =
_m&mﬂiﬁmdum o O|l=|C|c|=|a|la|x||o|C|D|=
Rodamianto 4o Botou Autoalliveablas < ~O|C|=|a[Cla|—=|0|=|2|c|O
Rodamenio Axial de Bolas o = |=1CO|C|l=|=|=|—1D|=|=|c]|—
Radameanta do Roalllos Sillsioos C=, = (QlO|C|a|C|o|D]|a|=|C|2|O
Rodaminmto de Rodillos Conidss (2 olo|l¢|=|la(lao|jla|c|lo|~|C|C|S
Rodiminnis e Bodillos des Agujas L&) ' = |O(o|la | &0 |~ -1 00| =
Pt i Fodilis Exrisos o =[=|la|=|—-|o|le|le|lo|=|0O|C|C
Rodaméantn Axiat di Riodillos Estoricos L) olo|lol=l|l— |22 |—|—|&| —

Blor s wafitizn Deloktsn s

Codigo de la clase de teleranma [Clase 4)
Codigo de juego (Juego C3)

Codigo de Tapa de Proleccion (& ambos lados)
Nex, de didmetro interiar: 15mm.

Simbolo de la serie de rodamiento (Redamiento rigido de
bolas de ta serle de dimension 02}

Codigo de la clase de tolerancia (Clase 5y

Cddigo apareado (Monlaje espalda con espalda)

Cédigo del angulo de contacto (407)

Mo, de diametra interior: 180mm

Simbola de la ene de rodamiente (Rodamientc de bolas de
contacto anguilar de la serie de dimension 00)

Codigo ve la configuracian del anillo {(Agujero conico

142)

Tipo de rodillos simetricns con jaula prensada

Mo, de didmetro interior: 170mm

Simbolo de la serie del rodamianto (Rodamignto de radillas
esféricas de Is serie de dimension 22}
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5-3 Numeracion de los rodamientos

El numero de un rodamiento esta La figura abajo muestra el sistema
compuesto por un numero basico ¥ un general de designacion para los rodamientos
codigo suplementario, que indica las de bolas y de rodillos en el sistema métrico.

especificaciones del mismo, éste incluye el
tipo de redamiento, dimensiones principales,
precision de giro y juego interno.

Codigos de sernlesApara rodamientos

" Tipo Diametro de la serie Diametro de agujero Angulo de contacto

X X X X X X
——

! * Rodamientos de bolas de contacto
1 angular (se omita A): 307, B: 40°, C: 156
® Rodamiantos de rodillos cénicos (se
omite By =177, C: 207, D: 28°30°,
Dj: 28748 739"

Diametro de agujero /5

= @ L | O

0 1 P 3 4
Ancho de Series Altura de Series
(Rodamientos radiales) {Rodamientos axiales)
000 | | |
0 1 2 3 4 5 6 9 1

oo 3= p 3 = Ko EBC
== a—

(0) 1.2 2 3 4 5 6 7 NA NU NNU

Codigo Tipo
(0) Rodamientos de bolas de contaclo angular {doble pista)

Rodamientos de bolas autoalineables
Radamientos de bolas autoalineables, rodamientos de rodillos esfericos y rodamientos axiales de rodillos esféricos
Rodamientos de rodillos cénicos
Rodamientes de bolas (doble pista)
Rodamientos axiales de bolas de contacto angular (doble pista)
Rodamientos de bolas (pista sencilla)
Raodamientos de bolas de contacto angular {pista sencilla)

NA Rodamientos de agujas (pista sencilla y doble)

NU Rodamientos de rodilios cilindricos (pista sencllla)
NNU Rodamientos de rodillos cilindricos (doble pista)

~N MW B W R =
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TOLERANCIA/PRECISION
DE LOS RODAMIENTOS

Tolerancias y clases de tolerancias
para rodamientos.

Las tolerancias de los rodamientos y los
valores limites permisibles para las
dimensiones principales, asi como las
velocidades de giro admisibles de los
rodamientos son especificadas en JIS B
1514 (Japanese Indusltrial Standards). La
cual esta de acuerdo con la corres-
pondiente norma [ISO (International
Organization for Standarization).

Las tolerancias de los rodamientos estan
estandarizadas, para las clasificacion de
estas se utilizan seis clases de tolerancias
descritas en orden creciente de precision: 0,
6X,6,54,v2

La clase 0 de rodamientos ofrece
adecuadas presentaciones para aplica-
ciones generales y los rodamientos de la
clase 5 o mas alta son requeridos para
demandas de aplicaciones y condiciones
incluidas en el cuadro 7,

Las lolerancias para cada clase de
rodamientos y las organizaciones concer-
nientes a los rodamientos tambian estan
tabuladas.

6- Tolerancia/Precision de los rodamientos

6-1 Precision de dimensiones principales

(Relacionado con dimensiones de montaje
en €jes y alojamientos).

-Tolerancias para diametros de agujeros,
diametros exteriores, espesores de los aros,
anchos de rodamientos.

-Tolerancias para grupos de diametros de
agujeros y grupos de diametro exteriores de
rodillos.

-Tolerancias limites para dimensiones de
hiseles.

-Valores permisibles para variaciones de
anchura.

-Tolerancias y valores permisibles para
agujeras conicos.

6-2 Precision de giro.

(Relacionado con la circularidad de los
elementos rotantes).

-Valores permisibles para circularidad radial
y cilindricidad radial.

-Valores permisibles de circularidad para
una parte de la cara, en relacion con el
agujera del aro interior.

-\alores permisibles para apriete de los
rodamientos.

-Malores permisibles del espesor de la pista
de rodadura de redamientos axiales,

Cupdro 6-9: Clases de Tolerancias para Diversos Tipos de Rodamientos.

. ) ) CLASES DE TOLERANCIAS (IS)

TIPO DE RODAMIENTO Clase 0 | Clase 6 |Clase 6X| Ciase 5 | Clase 4 | Clase 2
Redarmientos Rigidos d Bolag OO |— ]| OO | O
Rodarmiantos de Balas de Contactodnguler | O | O | — | © | © | ©
Rodamientos de Rod¥os Cllindricos O | O|—]|1O0 |0 | O
Retamientos de Rodeos de Agujas o === | = || =
Rodamientas de Rodwos Cnicos ol OO0 |0 |0 | —
Rod. de Rodilos Conicos (dobley 4 hilerag) | O] — | — | — | — | —
Rodamientes & Rodsios Esléricas S =
Rodamientos Axiales de Sotas OQ|lOoO[—[O 1O |—
Rod. Axiales de Rediios Esfénicns Q | = [ = | = | = | =

Neitis: 1] Esla clase I sido estableciis por 13 norma de Jadsosacion Japonesa de (pdistias del Rudameis ([BAS)
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Se requieren rodamientos de precision de
dimansiones superiores a las estandares (P86,
P5, P4 y P2) en equipos que deban cumplir
determinadas exigencias de trabajo. como lo
son alta precision de giro, altas velocidades de
rotacion, baja friccion, etc. Entre los
rodamientos que se fabrican con estas
tolerancias especiales en sus dimensiones
tenemos los rodamientos rigides de baolas, de
bolas de contacto angular, axiales de bolas con
contacto angular, rodillos cilindricos y canicos
(ver cuadra 6 clase de tolerancias de fabri-
cacidn para diferentes tipos de radamientos).

Cuando los rodamientos exijan tolerancias
especiales {valores no estandarizados) las
normas de precision de fabricacion las
determinara el fabricante.

Los rodamientos con valores de precision
establecidos en pulgadas (gjm. rodamientos de
rodillos conicos en pulgadas, series: El, LL, L,
LM, M, etc.) se encuentran bajo la norma de fa
ABMA (Asociacion de Fabricantes Americanos
de Rodamientos), para radamientos en general
con dimensiones en pulgadas se ulilizan las
normas BS de Inglaterra.

Cuadro 6-2: Aplicacion de rodamientos de alta precision.

Alta precisidn de gira Husillos para equipos acoesticosivisuales (wdbograhadoras.
es requerida para los grabadoras), .......... ~. P4, P5.
elementos rodantes. Corones giralorias para radarlaMenas parabbllms ... P4,
Husillos de maguinas heramlentas, et nene, PO P4, P2,
ABEC &
Husillos de discos magnélicos para compuladoras. ............ P5. P4, P2,
ABEC &
Laminadoras de aluminio; SR .
Malinos multi-estacionanins. . ..o ciieiieiniiien e PA
Alta velocidad de Husillos para equipos demtales. ... P2, ABMA 5P,
rotacion ABMA 7P
Supercargadores. .= s s =- PD, P4,
Husillos para motores de Jet y aooesaﬁas . P PA
Separadores centrilugos. | e L L
Husillos para bombas mmo-moleculams ererarieneneree P, P4
Maquinas herramientas. , s nea e P P P2, ABEC 9,
Fieles tensores, ... P5 P4,
Requieren Equipos de control {motores sincronizados, ... P4 ABMA TR
baja friccion o ‘servamotores, efe.)
baja varlacion de Instrumentos de medicicn. . umemene raomenesss PO
friccidn. Husillos para maguinas - herrawsmtas e PB. P4, P2
MABEC 9.




7- Velocidad Limite
Limite de velocidad

La velocidad de lrabajo de un rodamiento
esta totalmente limitada a causa del calor
acumulado en él, y esta cantidad de calor
producido esta relacionada principalmente
con la friccion.

Dado que los rodamientos radiales de bolas
v los de rodillos cilindricos tienen unos
coeficientes de friccion menores que los
demas tipos rodamientos,  éstos
generalmente son mas adecuados para
funcionamiento a alta velocidad.

Son muchos los factores que determinan &l
limite de velocidad, tales como tamano y
tolerancia de los rodamientos, método de
lubricacién, tipo y cantidad de lubricante,
forma y material de |a jaula, condiciones de
carga, etc.

A parlir de la experiencia y de oftros datos,
Keyo ha establecido unos limites de
velocidad normales para cada rodamiento
tanto para lubricacion por grasa como por
aceite. Estos valores que figuran en los
cuadros de dimensiones, junto con los
valores de ajuste para las condiciones de
carga que se indican en la figura A, se
combinan para dar unas directrices Utiles
que permiten determinar los limites de
velocidad de cada rodamiento, La formula
general del limite de velocidad es:

=R e (7-1)

Siendo,
# = Limite de velocidad (spmi)
= Factor de ajuste para las condiciones
de carga (Ver fig. 4)
n' = Limite de velocidad normal (rpm)
(Ver cuadros de dimensiones)

En la fig. 7-1,
(¢ = Capacidad de carga dindamica
basica (N)
P = Carga dinamica equivalente radial
(o axial) (N)

1.0 .
f_’p‘-’-
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09 ]
~
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a4
08
! ;
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4 5 6 7 8 & 10 11 12 13 14 15
Ce
r
Fig. 7-1

Para aquellos rodamientos que no figuren en
este catalogo, consultar al servicio de
Ingenieria de Koyo para que indigue el limite
de velocidad, asi como en los casos en que se
desee una velocidad de trabajo superior a la
antes determinada.
En general se foman las disposiciones
siguientes para permitir que el rodamiento gire
a altas velocidades:
1- Incorporar una juala mecanizada.
Para altas velocidades, |a eleccion normal
son las jaulas de aleacian de cobre, pero
algunas veces se ulilizan resinas fendlicas
u otros materiales.
2- Reducir la agitacion del lubricante.
Para ello se podra bajar el nivel de aceite,
o utilizar un anillo deflector que permita un
suministro regular de lubricante. El sistema
de niebla de aceite constituye una buena
alternativa, sequn el tipo de rodamiento.
3~ Ulilizar lubricacion por circulacion de aceite.
4- Disipar la radiacién de calor, instalando un
ventilador en |a caja, o aplicando ofros
métodos.
(En este caso, &l juego del rodamienio debe
ser mayor, teniendo en cuenta la posible
reduccion del mismo).
5- Utilizar rodamientos de mayor precision.




AJUSTE DE LOS

RODAMIENTOS.

8-1 Proposito del ajuste.

El proposito del ajuste de los rodamientos
es combinar el anillo interno y externo, con
el eje o el alojamiento, de manera que se
logre un ajuste adecuado enire ambos, para
asi impedir su deslizamiento, pues esie
deslizamiente desventajoso  (llamado
“arrasire”), produciria una generacion de
calor anormal y el desgaste de las
superficies de ajuste, lo cual afectara el
funcionamiento del roedamiento por conta-
minacian de particulas, vibraciones, etc.

Por esta razdn, es necesario combinar los
anillos del rodamiento bajo alta carga de
rotacion, con el eje o el algjamiento me-
diante un ajuste de interferencia (apriete),

8- Ajustes de los rodamientos

o bien un ajuste holgado si es conveniente
para &l funcionamiento de la maquinaria

8-2 Tolerancias y ajustes para ejes y
alojamientos

Para series de rodamientas mélricas, las
tolerancias para el diamefro del eje y el
diametra del agujero son estandarizadas
por JIS B 0401 "limites y adaptaciones para
ingenieria” en ISO 286,

Los ajustes de los rodamientos sobre los
ejes y en los alojamientos, son deter-
minados en folerancias especificadas en la
estandarizacién mencionada. La figura 13-1
muestra la relacion entre las lolerancias
paras ejes y didmetros de agujeros de
alojamientos con los ajustes para roda-
mientos de la clase 0 de lolerancia.

(Flg. 8-1) RELACION DE LA GAMA DE TOLERANGCIAS PARA LOS EJES (Mitad inferior) Y PARA LOS
ALOJAMIENTOS DE LOS SOPORTES (Mitad superior) CON LOS AJUSTES PARA RODAMIENTOS DE LA

CLASE # 0 DE TOLERANCIA,
EY
= Pusite de FbariEEnce
a8
ME|M -]
43 @ e I
™ | oK
Totarancia de
E‘ o "7 midica dal anllo
1 eienor ool
— "7l rodmmriRmio
Alusta deslizants ~ Ajuste da Transeian
L |
26
: Ajuate deslizants  Aguits dé Tramscdn _—
. - - ms
P — k5| kB
i [PX3
N n5|na|n7 3"_ ,
AIS Toiecancla o5]a8| T e dal vl
de rodamianios | L Adusile e interferanaia L inteviar el
'ciase 2o ‘6 = h rodarriilin
|

8-3 SELECCION DE AJUSTES.

Para la seleccion del ajuste adecuado, deben ser considerados |os factores siguientes:

“Direccidn de la carga,

*Caracleristicas y magnitud de la carga.
“Distribucion de temperatura durante la operacian
*Jueno interno de (os rodamientos,

*Acabado superficial, material y didmetro del eje y el
alojamianto.
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“Métodas de maontaje y desmontaje.

"Necesidades de compensar la expansion lérmica del
eje en la superficie de ajuste.

“Tipo y tamano del redamiento.




Seleccién de la Practica de Ajuste.

8-4 Direccion de la Carga

La primera consideracién gue hay que hacer
al elegir los ajustes en el eje y el
alojamiento, es la direccion de la carga. La
carga del rodamiento se puede dividir en
tres tipos segun su direccién: Carga giratoria
en el anillo interior, carga giratoria en el
anillo exterior, carga indeterminada.

a) Carga Giratoria en el Anillo Interior

La carga giratoria en el anillo interior es
aguslla que gira alrededor del camino de ro-
dadura del anillo interior (considerada como
carga circunferencial) durante una revolu-
cion del rodamiento, mientras queda fija en
una posicion (designada como carga pun-
tual) en el camino de rodadura del anillo
exterior. En este caso es probable que se
produzca arrastre (mov. relalivo) entre el
anillo interior y el eje. Para impedir ésto, el
anillo interior debe tener ajusie duro sobre

el eje, mientras que el ajuste en el alojamiento
debe ser suave.

b} Carga Giratoria en el Anillo Exterior

En este caso la situacion es inversa a la de
la carga girataria en &l anillo interior. Por lo
tanto es necesario utilizar un ajuste duro del
aniiio exterior en el alojamiento, mientras
que el anillo interior puede tener un ajuste
suave,

c) Carga Indeterminada

Cuando se afiaden a la carga debida al
peso del cuerpo rotativo una carga dese-
guilibrada y/o una carga vibratoria, entonces
la carga resultante es compleja tanto en
direccion como en magnitud, por lo gque se
denomina "Carga indeterminada”.

En este caso, a menudo es necesario em-
plear ajustes duros tanto en el anillo interior
como en el exterior.

Cuadro 8-1: Ajustes Recomendados en los Ejes para Rodamientos Radlale-s"

Do dal G )
Tipd de Caign N Foskbevionst o1 m 'h":'_""{_" Ubsusalones Aplicoteones Tpwin
el S I Sl
Rodambunies dz Agujaro Clindrzo
ikl vt felzds
EEE] sl Tates e dideatios de] e 11t Rltschur et s [
L)
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Cuadro 8-2: Ajustes recomendados en los ejes para rodamientos axiales

Tipo de Carga Digmetro del Eje () | Fbete 2
) Cargas axiales puris Hasfa 250 i8
(Rodamisnios awales de bokas y radamianins axiales de rgiios esfénoos) a2 Js6 06
Carga giritovia en 8| Sl exterior EEA- L
Carga Combinada ‘ IMas de 250 is6 o j&
(Rodnmientos axles de todlios ‘ | Hasin200 K6
‘ il ] Més de 200 Hasta 400 mé
s e 400 né

Cuadro 8-3: Ajustes recomendados en los alojamientos para rodamientos radiales
{Excepto rodamientos de bolas tipo magneto)1)
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Neta: 1) Este cuadro &3 aplicabie paa sopones de hierro fundido o acero, Para soportes de aleacion kgera s& recomienda ullizar unos
ajustes mas duros gque los indicados.
2) Indica la distincian enlre aplicacionga de rodamientos no separablss gue requiensn y no requesren desplazamiento axia! de los

anillos axleriores.

Cuadro 8-4: Ajustes recomendados en los alojamientos para rodamientos axiales

Tipo de Carga =
Sdlamenite carga il Utizar unadolerancia” adecoada pard af
[Todos los rodamientos Cunndo =8 (s ofro redamianta — igimetro nlarior del soporte de maners
axiales] para soportar l&sansa radial. U s oDl O [Usgo el wntis ol
anifio exleriory el soporte;
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Carga Combinada inferioe, o cargs HT -
{Rodamientos axiales ndeferminada
de rodilios-esfericos)

Gauga gheatora en el andle exterior M7 —

Nata: 1) Se recomienda H8 cusndo $ea fecesary montar oon pricssion un radamiento axlal de bolas
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8-5 Tolerancias en ejes y alojamientos.

Para lograr los ajustes correctos de Deslizamientos (juegos) o de Interferencia (aprietes) de gjes
o alojamientos en diametros de anillos internos y externos de rodamientos, los fabricanies de
rodamientos recomiendan los ajustes indicados en las tablas, los cuales son selecciones de
grados de tolerancias dimensionales ISO para el caso especifico de ajustes de rodamientos en
ejes y alojamientos.

La precision del mecanizado (tolerancia dimensional) de la superficie del asiento del rodamiento
en el eje debe tener como minimo grado 6 (variard entre 5 y 6) en el caso de que entre la
superficie del eje y el rodamiento se interpongan manguitos de fijacién o de desmontaje (caso de
rodamientos con agujera conico) se podran utilizar tolerancias dimensionales superiores (grado 9
a grado 10} para la superficie del gje en conlacto con el manguito.

Cuadro 8-5: Tolerancias en los ejes (Desviaciones respecta a la dimensign nominal)
Ejes macizos de acero.
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8-6 Tolerancias para la forma geométrica.

Las tolerancias para la cilindricidad segun ISO 1101-1983 debe eslar enlre 1 a 2 grados |T sobre
la tolerancia de dimensiones utilizada (Ejm. si la tolerancia de mecanizado de un eje es de k6 la
precision de la forma cilindrica debe ser ITS o 1T4). Para montaje sobre manguitos de fijacion o de
desmontaje la cilindricidad de la superficie de asiento debera ser IT5/2 para h9 e IT7/2 para h10
(para montaje sobre manguito siempre se mecaniza el eje con ajuste deslizante).

Cuadro 8-6: Tolerancias en Jes alejamientos (Desviacién respecto a la dimensién nominal)
Soportes de Fundicion de Hierre o de Acero.
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8-7 Practicas de ajustes automotrices -probadas en campo- segin aplicaciones.
Las practicas de ajustes mas comunmente usadas segun las aplicaciones se muestran a seguir.
Hay que considerar la conversacion a un ajuste equivalente cuando se requiere aplicar

rodamientos de rodillos conicos en pulgadas, Para el campo automotriz se consideran los ajustes
de acuerdo al componente...

Cuadro 8-7: RUEDAS (mayormente vehiculos de pasajeros/coche de turismo)

Conf. Rueda Tipo Eje Alojamiento | Aro que gira
; 1 par de rodamientos de T ,
§ Delantera rodillos conicos 16, hé N7, P7.R7 | Aroexterno

1 s6lo rodam. , A ]
=, i ‘ "
§ Suspensién | ds bolas k6, m5, n5| N6, J6, H-K | Aro interno
§ semi-flotante Tipo DAC... kG H7-K7 Aro interno
; Trasera
1 par de rodam, de .
:§ Suspensién |fodlios oiices k& HT, M6 Aro interno
independiente | 1 par de rodam. ;
[ &
= 4 baksa. nS J6 o interno
1 par de rodamientos de .
g rodillos cénicos h P7 AfG interno
: "Ajuste-rapide”, cartucho :
‘ {46TDU..) k6 P7,R7 Aro interno
%’ Delantars Unidad de cubo con rodam. mé _ Aro interno
% de rodillo conices (DUF...) ‘ B ‘
© Tipo DAC... j6, kB, m6 | K7, R7-T7 | Aroinlerno
% 1 par de rodamientos de ,
= rodillos cénicos M P7,R7 Al edamx
§ Trasera (idal_ﬁtﬁﬁpﬂdo TS {gB}, m6 R7 Aro externo
Tipo DAC.., m6 R7 Aro exlerno

(a) Materiales populares: acero para ejes, hierro fundido para alojamientos (FCA, FCD)

(b) Si se usa el lipo DAC y el aro interno se alora, el juego interno axial después del montaje se
debera regular sobre -30 hasta +20 m

{(c) La precarga aplicada comUnmente para un par de rodamientos de rodillos conicos es de
aprox. 200 kaf,

(d) Para los rodamientos de rodillos conicos del tipo “ajuste-rapido” y de cartucho, para el juego
interno axial después del montaje se aplica 80 m y sobre 400 kgf. cormo precarga.

(e) Para rodamienlos de bolas (uno sdlo) en suspensiones de ejes flotantes se aplican juegos
internos iniciales C3 y C4,

Cuadro 8-8: DIFERENCIAL (rodamientos de rodillos conicos en vehiculos con motor delantero/traccion trasera)

_Elemento -
Componenis Eje Alojamiento
Pinon/delantera js6, j6 K7, M7, N7
Pinon/trasero kB, m6, né N7, P7
Diferencial/lateral neG, pb M7, N7, P7

(a) Hierro fundido dactil es usado comiunmenie como material para alojamientos.

(bTanto s pesada sea la carga y mayor el tamano del rodamiento , mas apretado sera &l ajuste
(ver tabla arriba) .

{c) Los ajustes mas populares para automoviles son :j§ y M7para pifdn/delantero, mé y N7 para
ftrasero y nf con M7 para diferencialfiateral.
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Cuadro 8-9: TRANSMISION (incluye motocicletas)

Tipos de rodamientos, Rodamientos Rodamientos de Rodamientos de
Elemento/tamano de bolas rodillos cilindricos rodillos conicos
Didm, exl. rodam. (mm)
Spbre... | Hasta...
, -— 18 j6 kB ko
B 18 40 k6 kG kB
40 65 ke me me
65 100 ke me me
) Hierro fundido HB o H7, J6 6 J7
Alojamiento :
R | Aleacion ligera ME 6 M7

(a) Existen algunas tolerancias tales como H, J, K, M y N para las pruebas de campo de ajuste en
alojamientos de aleaciones ligeras. De hecho la lolerancia de ajuste es delerminada por la
construccién de las unidades, dificultades de ensamble, etc.

(b} En casos de ajustes con precarga para rodamientos de rodillos conicos, se usan ajustes
flojos, ajustes de transicion para el aro el interno (o el aro externo) el cual se ajusta por los lados
para facilitar la operacion,

{c) Es comun aplicar redamientos de bolas y de rodillos cilindricos con juego interno C3.

ALTERNADORES
Para rodamientos rigidos de bolas popularmente se usan juegos internos iniciales del tipo CM.
Pasicidn; delantera; Eje: g5, gb Alojamiento: JS6, J7
Pasicion: trasera: Eje: k5 Alojamienta: J86, K7
BOMBAS DE AGUA
Para el gje o aro interno del rodamiento se tiene un ajuste de fabrica en la unidad.
Alojamiento: N7 {material: hierra fundido)
Alojamiento: u7 (material: aleacion de aluminio)

CIGUENAL (Motocicletas, motores de propésitos generales)
Eje: 6, k6 {igual que ajustes generales para condiciones de
carga pesada sabre el aro interno gue gira)

Alojamiento: NB & N7, P6 0 P7, R6 6 R7 {aleaciones de aluminio)

(a) Desde que los rodamientos para ciglefales estan sometidos a cargas elevadas e
indeterminadas, asi como fuerle oscilacian, el ajuste en el alojamiento es fuerte para evitar
deslizamientos sobre el aro externo y su alojamiento (otra razén para los alojamientos hechos de
aleacionaes de aluminio). En Adicion, para prevenir deslizamientos o contragolpes, también se
usan pasadores espirales, pasadores de golpe, recubrimientos de nylon o bujes de acero entre el
ara externo y su alojamiento.

(b} Frecuentemente se usan juegos internos C3 y C4,

VENTILADOR (embrague)
Eje: kB
Alojamiento: uz (material: aleacion de aluminio)
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9- Juego interno de los rodamientos

9-1 Definicion

El juego interno del rodamiento se define comp la dis- [ J—

tancia en que se puade mover ya sea el aro internc @ Tf‘): i
aro externo cuando esta inmovilizado el otro aro, , .
Si el movimiento es en la direccion radial (ambos Juego Juego
sentidos) entonces se llama juego radial interna y si A L radial L L axial
&5 en la direccién axial (ambos sentidos) entonces se
trata del juego axial interno.

interna interno

L

Fig. 9-1

Si se conoce el valor del juege radial interno de un rodamiento, se puede calcular también su juego axial
interno a fravés de formulas mostradas abajo.

Rodamientos rigidos de bolas
Aa =\, Ar{dm, - A1)

Rodamientos de doble hilera de bolas con contacto angular
Aa = 2\ fm,2- (m, €OS ot - A2)® -2 g S€n o,

Rodamientos de bolas con contacto angular apareados
A= 2w, sena <2\ /my2- (m, cOS o F AN2)?

Radamientos de rodillos conicos de doble/cuafro hileras y apareados
Aa = Arcot e ! {1.5/e Ar)

Donde... Aa =juego axial interno (mm)  Ar= juego radial interno (mm)

¢ = valor limite de Fa/Fr (mostrado en tablas de especificacionas) & = angulo de contacto m, =r, + r;-Da
Sienda o= rudio da curvatura del saming do rodadisa extarmoimng, ;= 15do de pareatlura il G dg rodadurs intemalmmj,

Dha=giam bolasimm)

La relacion entre el juego radial y axial en los rodamientos rigidos de bolas de dable hilera de contacto
angular o apareados puede verse graficamente en las figuras 9-2 y 9-3

Fig, 8-3 Relacion entrie & Juego radial y axial

Fig. B-2 Relacion entre el Juego radial y axial intermoen rodemisnics de bolas de contacto
inferna e (odamientos figdos de bolas anguiar de doble heera o apareadins
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Cuadro 9-1: Juego radial interno de los rodamientos de bolas (Agujero cilindrico)  Unidad: um
Diamairo (nterior Juego radial interna
nal..
d (mm) c2 CN c3 4 C5
Mas de | Hasta Min. Max Min.  Max. | Min.  Max. | Min. EVE Min.  Max.
25 | 8 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
6 10 0 7 2 13 o] 23 14 29 20 37
10 18 0 g 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 11 6 20 15 33 28 45 40 64
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 a0
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 &4 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 61 a7 an 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 9 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 176 265
225 250 P 40 ag 95 85 160 145 225 205 300
250 280 2 45 35 105 a0 170 155 245 225 340
280 318 2 55 40 115 100 190 175 270 245 370
315 356 3 60 45 125 110 210 195 300 275 410
355 400 3 70 &5 1456 130 240 225 340 315 460

Nala 1) Para el calculo del juego interno, se deberdn anadir los factores de corracclan que se especifican a conlinuacion,
debido al jusgo radial que se origina en el momento de aplicar la carga al rodamiento,

Para los factores de comeccidn de jusgo interno de la columna C2, el valor menor se le aplicara al juego minimo, el

walor mayor para el jusgo interno maximao.

2) Los valores escrites en alica estdn basados en las normas Kayo,

amgf m:?::m} Medida de la carga Cantidad de la correccion del juega, um
Mas de | Hasta N c2 CN c3 c4 cs
2.5 18 24.5 3-4 “ @ 4 4
18 50 49 4-5 5 8 6 6
50 280 147 6-8 8 9 9 9
Cuadro 9-2: Juego radial interno de los rodamientos de bolas miniatura y extraminiatura Uriicdad: pm
Codigo del juego M1 M2 M3 M4 M 5 Me
bk Min.  Max| Min. Max.|Min.  Max. | Min. Max.|Min,  Max.| Min. Max.
Juego 0 7 3 8 5 10 8 13 13 20 | 20 28
[Nota] Fara la correcoian en la medicion del juege debieran anadirse las siguientes cantidades.
Medida de la carga Cantidad de la correccion del jusgo, pn
N M 1 M2 M3 M4 M 5 M &
2.3 1 1 1 1 1 1

Para rodamientos de bolas extrapaquefios: 9 mm o mas en didmatro exterior ¥ manos de 10 mm en diametro interior.

Para rodamientos minlatura

rmenos de 9 mm de didmetro extariorn

A 27




Cuadro 9-3: Juage axial intsrno de log rodamientos de bolas de cantacio angular apareades (medida del juage)

Unidad: pm

Digmatra rdsrior Angulo de Contacto, 15% Angulo de Contacto 3004 Anguln de Confacto 40%4
Nl iy | duego G2 | e | sz | 24808 | huegaca | Suegn G4 | kigo @z | 29890 | duegn 63 | dnegn 4
Mae de | Hasta |naim i, i | ] i I [t [ | e .| i, | .| e vt |t e, i | e i
- 10 133333'5;55141_03531::535&7931061‘&1&;';@%“
1 | 18 |15|35| 35| 55| a | 16| 0| 30| s0| 50| 50| 70| 2 [ 12| 7| 21| 18| 32| 28| 44
18 24 |20 |40 | 45] 65| 3 |20 | 20| 40) 40| w0| 80| 80| 2 | 12 (12 | 26| 20| 40{ 30| 50
24 | 30 |20|40 | 45] 65| 3 [20 |20 40| 40| 60| BO| BO| 2 |14 |12 | 26| 20| 40| 40| 60
a0 | 4o |20|a0 | as| 65| 3 |20 | 25| 45| 45| 65| 70| 00| 2 |14 12 | 26 | 25| 45| 45| 65
40 | 50 |20 |40 | 501 70| 3 |20 |30 s0| 50) 70| 75) o8| 2 |14 |12 | 30 | 30| 50| 50| 7O
50 65 (30|55 | 65| 90| 9 |27 |35 | 60| 60| 85| 20(115| 5 |17 |17 | 35| 35| 60| 60| 85
65 80 (30|55 | VD) 95|10 |28 | 40| 65| 70| 95|110(135| & | 18 |18 | 40 | 40| B5| 70| 95
80 | 100 |3s|eo | es|110]10 |30 | 60| 75| 80|05 |130|155| 6 |20 |20 | 45 | 55| 80| 85[110
700 | 120 |40 | 65 |100|125( 12 | 37 | 65| 90 (100 [125[150|175| 6 | 25|25 | 50| 60| 85100125
120 40 |45 | 75 | 110|140 15 | 40 | 75 |105 (120|150 (180|290 7 | 30 | B30 | 6O | 75[105 125|155
140 160 |45 | 75 | 125|165 15 | 40 | 80 [110 |150 |160 (290|240| 7 || 30 | 35 | B5 | A5[115|140 (170
160 | 180 |50 | @0 (120|170 15 |45 | 85[125 140|170 [235]265] 7 |31 | 45 | 75 [100]13¢[155]185
neg 200 | 50 | 80 | 160|150 20 | 50 |110|140 |170 |200 (276|305 | 7 | 37 | 60 | 90 |110 [14G|170/{200

Nota: 1) El juego medido mcluys &l incremento del juego debido 3 I carga aphcada.
2) €l juega C2 se aplica a los mdamientos de bolas de contacto angular ded tipo "G",

Cuadro 9-4: Juego Radial interno de los Rodamlantos de Balas de Doble Hilera de Contacto Angular

Umnidad: ym
Diametro Intenior Juega Radial Interno
e, d (mm) Cb2 Estandar cD3
Més de | Hasla Min. Max Min. Méx Min. Méx
25 10 0 7 2 10 8 18
10 i8 0 7 2 1 g 19
18 24 0 8 2 1 10 21
24 30 0 8 2 13 10 23
30 40 (1] 9 3 14 1 24
40 50 0 10 4 16 13 27
50 65 0 " B 20 15 30
85 80 0 12 7 22 18 33
a0 100 0 12 8 24 2% 38
100 120 0 13 9 25 24 42
120 140 0 15 10 26 25 44
140 160 G 16 1" 28 26 46
160 180 0 17 12 30 27 47
180 200 0 18 14 32 28 48
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Cuadro 9-5: Juego Radial interno de los Rodamientos de Bolas Autoalineables

1) Agujera Cilindrico Unielad: pm 2) Agujero Conico Uniidad: gm
“Diametro e f Digmatea e Hlaiia N
i Juage Radial Intama I | Jusgo Radial Intsmo
Nomial | 0o |emmew | 03 | €2 | 8 W | 02 [esmnser | 03 | o4 | o5
;IMHM&W.M’:ME&“.&“% WIMM\M.M-MWIWOE_@IQ&%
25| ® |1 | B | 5 15|10 |20 (46 (25 | 21 | a2 | 2gl| 7 (10| 03| 26 | 20 | a3 | 28 | 42 | 37| 65
60| 2 56 |17 |12 |25 (19 |33 | 2F | 42 Al 8 | 20| 15|28 | 23| 39|33 60| a4 | B2
10 (94 (2 [0 |6 |19 |19 |26 |21 |35 |50 | 48 ‘
ao | ao | AZ | 24| 19 | a5 |20 | 36 | 40 | 59 | 52 || 72
; ‘ . A0 B0 | A4 | 27| 22 (39 (93 | 52| 45 | 65 | 58 | 7R
wl1e |a |12 g |21 |15 |28 |29 [37 |3z | 50 N _
alza | & [ |10 (23 |17 |30 [25 |30 | 30 | 52 G | 85| 98 | 82|27 (47 (& |6l |56 | 80 | 73 | 89
24 |30 | s (46 |11 |24 |19 |35 |29 |48 | 40 | 58 - N = :
f&i| B0 (23 | 29 (35 |57 (50 | 75| B9 48| 61 (423
- BO (100 |29 | 47 | 92 |48 | 62 | 90| B4| 116|109 [1da
30 |40 | & |18 |13 (29 |23 |40 |34 |53 | 46 | 8| 300|120 [as | 58 | 50 |81 | 75 | 108 | 100 | 138 130 | 170
40 |60 | 6 |19 |44 |31 |25 |44 |37 |57 |50 | 7
S0 (65 | 7 |21 116 |36 |30 |60 |45 \69 | 62 | 88| |0 fas0) 4o | 66| 6o | 9 | 96 [ 1an] 120] e8| tes 208
, , - 140 | 180 | 45 | 74 | 85 | 710|100 | 180 ] 140:| 194 | 180 | 240
65|80 8 (24 |18 |40 |25 |60 | B4 [ 83| 76 | 108
B0 (100 | @ (27 |22 |48 |42 |70 | B4 | 9B || BO | 123
100 (120 (40 | 31 | 25 |86 | 52 | 83 | 75 194 (105 |45
920|140 | 10 | 38 | 30 |88 | 60 |100 | 60| 485 (128 [176
140 180 | 15 | 44 [ 35 |80 | 70 |120 |10 | $64 [150: | 210
Cuadro 9-6: Juego radial interno de rodamientos para motores eléclricos
1) Rodamientos Rigidos de Bolas Unidad: pm 2) Rodamientos de Redillos Cilindricos Uridad: pm
Diémetro Interior Juego Radlal Intero o Jupge Radial Inteme
Nominal, d (mm) oM Naminal, d {mim) mm@w- No Infascambiatie
Mas de Hasta i, Max. Masde | Hasta Min. Max | Min MK,
10" 18 4 0 AR EEEEEEE:
1% 30 5§ 12 50 85 a5 45 25 A0
30 50 9 17
85 80 40 50 A0 15
80 o 5 B0 35 55
50 &0 12 22 wa | e A 5 ad i
B0 120 18 30 o
! | ‘ 5 120 140 40 70 4 B
Ya L L o 140 168 50 85 50, B
o [ 180 60 95 g0 B0
Nata: 1) 10mm esta incluido, et — - e - 1o

Nota! Intercambiable solamente con productos del misma
labrcanta.
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Cuadro 9-7 Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cilindricos
y rodamientos de agujas con anillo mecanizado

(1) Rodarnientos con agujero cilindrico

Uniddad: pm
Diameirg Inierior Juego interno
NomEl 4 (mum) C2 CN C3 C4 C5
Masde | Hasta | Min. Max | Min. Méax | Min. Max. | Min.  Méx. | Min. Max
= 10 0 25 20 45 | 35 60 | S0 5| — -
10 24 0 25 20 45 | 35 60 | S0 75 | 65 90
24 30 0 25 20 45 | 3B 60 | 50 75 | 70 95
| 40 5 30 | 25 50 | 4 70| 60 8 | 80 105
40 50 5 35 30 60 | 50 80 | 70 100 | 95 125
50 65 10 40 4 70 | 60 90 | 80 110 | 110 140
65 80 10 45 40 75 | 65 100 | 9 125 | 130 165
80 100 15 50 50 85 | 75 110 | 105 140 | 155 190
100 | 120 15 &5 50 90 | 85 125 | 125 165 | 180 220
120 o | 15 60 60 105 | 100 145 | 145 190 | 200 245

140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300

180 200 35 80 90 145 140 195 1956 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 236 300 330 395

250 280 65 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 316 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535

355 400 100 190 190 280 280 370 370 480 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735
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(2) Rodamientos con agujero canico Unidag: pm

Diameto (ntaror Jueqo interno no intercambiable
Namﬁnﬂi.d (mm)| CONA" | C1NA | C2NA |EstandarNA] C3NA | C4NA | CS5NA
Mésdab Hasta | Min. Max | Min, Max.| Min, Méx| Min. Max.| Min, Max.| Min. Max.| Min. Max,
12 14 § 10 | e | e | e e | e[ e | -
14 24 5§ 10 |10 20| 20 30| 35 45| 45 55| S5 65| 75 &85
24 30 5 10 |1 25| 25 35| 40 50| 50 60| 60 7FO| 80 95
30 40 5 12|12 25| 25 40| 45 65| 55 70| 70 80| 95 110
40 50 5 15|15 30| 30 45| 50 65| 65 80| B8O 95|110 125
50 65 5 15 |15 35| 3 50| 55 75| 75 90| 90 110 (130 150
65 80 10 20 |20 40| 40 60| 70 90| 90 110|110 130|150 170
80 100 10 25 |25 45| 45 70| 80 105|105 125|125 150|180 205
100 120 10 25 |25 50| 50 80| 95 120|120 145|145 170|205 230
120 140 16 30 | 30 60 | 60 90 (105 135|135 160 160 190 ‘230 260
140 160 16 35 |35 65| 65 100|115 150|150 180 | 180 215|260 295
160 180 16 35 |35 75| 75 110|125 165|165 200 | 200 240|285 320
180 200 20 40 | 40 80 | 80 120 | 140 180 (180 220|220 260 | 315 355
200 225 20 45 | 45 90 | 90 135|155 200 | 200 240 | 240 285 | 350 395
225 250 25 50 | 50 100 |[100 150|170 215|215 265 | 265 315|380 430
250 280 25 55 | 55 110 [110 165 [ 185 240 | 240 295 | 295 350 | 420 475
280 315 30 60 | 60 120 [120 180 (205 265|265 325|325 385|470 530
315 355 30 65 | 65 135 |135 200|225 295|295 360 | 360 430 |520 585
355 400 35 75 | 75 150 |150 225|255 330 330 405 | 405 480 | 585 660
400 450 45 85 | 85 170 170 255 (285 370|370 455 | 455 540 | 650 735
450 500 55 95 | 95 190 |190 285|315 410 (410 505 | 505 600 [720 815

Nota 1) El juege C B NA es aplicado a los rodamiantos de rodilles cilindricos con agujero conicos de las clases 4 y.5 (JI3)
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Cuadro 9-8: Juego radial interne de los rodamisntos de rodillos estéricos

(1) Redamientos con agujera cilindrico Unidad: um
Diamelro Interar Juege Rad)al Intem
Nominal. & yerm) c2 Esténdar o3 c4 €5
Mas de | Hasta | Min, | Max Min, Max | Min | Max M. IE M, | MEx
14 18 i) T |2 35 T 45 45 60 B0 78
18 24 0 20 20 35 T 45 45 60 60 75
24 30 15 25 25 4a 40 55 E& 75 75 95
ap 4a 15 30 a0 45 4h. &0 60 g0 | B0 100
40 50 20 35 35 56 &5 75 75 100 100 125
50 65 20 a0 40 5 &5 80 90 | 120 120 | 150
85 80 3D 50 50 &0 80 110 710 145 145 | T8l
a0 100 as B0 B0 100 100 1as 135 180 180 [ 225
100 120 40 5 5 120 120 160 160 210 218 260
120 140 50 95 95 145 | 148 | 190 190 240 | 300
140 180 &0 110 110 7 | 17 | 220 220 260 | 350
160 | 180 65 | 120 | 120 180 | 180 | 240 230 | 310 310 | aap

340 430

240
280
180 200 70 130 130 200 200 | 260 260 240
380
225 250 90 150 150 240 240 320 320 A20 420
A ‘ 480
500
550
H00

200 2725 80 140 140 220 220 290 2890 380 470
250 320 20 | 520
250 | 280 | 100 70 | 170 260 | 260 | 350 350 480 | 570
280 315 | 1o 180 190 280 280 | 370 370 500 | 630
315 355 | 120 200 200 30| 310 410 410 550 | 890
385 | 400 130 220 220 340 34D 450 450 o 60
400 450 | 140 240 240 am | 370 500 500 660 680 | 820
450 00 140 26D 260 410 410 550 | 550 720 720 o900
500 SB0 150 280 280 440 340 860 | 600 780 780 | 1000
560 630 | t70 310 310 480 | 480 | 650 | &50 850 850 | 1100
B30 710 190 350 350 530 530 ro0 FO0 920 920 1190
710 sau 210 390 390 580 580 770 770 10 1010 | 1300
800 230 430 430 650 850 860 860 120 1120 | 1440
200 ﬂm 260 480 480 710 710 830 230 1220 1220 1570
|2) Rodamientos cen agujero cénico Unidag: yum
Digmetro Interior \ Juapa Radlal Intere
Nominal  erim) cz Estandar 3 4 o5
Mis da | Hasta Min. tax Min, Max Min I Mim. Max Min. Ibdx:
18 24 15 FE | 35 a5 45 | 45 a0 B0 75
24 30 20 30 40 40 55 55 75 75 g5
30 40 25 35 E=11] 50 85 65 a5 B85 105

40 50 30 45
60 55 40 85
217] 80 50 70

60 60 80 a0 100 100 130
75 7% 95 95 120 1200 160
95 120 120 150 | 1500 200

80 | 100 B0 0 | 110 | 140 | 140 | 180 | 980 | 230
100 | 120 100 136 | 138 | 70 | w0 | 220 | 220 | 280
120 | 140 120 160 | 180 | 200 | 200 | 260 | 260 | 330

BEEalxgslaey
2

500 | s60 410 | 41D 540_| 680 | 6 g70 | W70 | 1100

55

a5

80
140 160 ag 130 780 180 230 z30 | ao0 | 200 380
180 180 100 140 140 200 200 260 260 | 340 | 340 430
180 200 110 160 160 20 | 200 290 290 370 aro | am |
200 2z5 | 12 180 180 250 250 320 320 410 410 520
225 250 | 140 200 200 | 270 | 270 350 350 | 450 | 450 570
260 280 | 140 220 | 220 300 300 200 | 300 | 490 | 490 820 |
280 315 170 240 240 | 330 340 430 430 540 840 | 680
315 355 196 20 2710 360 360 470 470 590 5an T4l
4585 00 210 300 300 400 a0 520 520 650 650 B20
400 450 230 330 330 430 440 570 570 720 720 910
450 500 | 280 370 ajm | 490 4490 630 630 790 | 790 | 1000

200 540 80

T

£30 70 | 3% | S0 sto | &70 | e7n 850 | &s0 | oe0 | fos0 | 1360
710 800_| aso | s70 570 | 750 | 750 960 | o60 | 1220 | 1220 | 1500
T AR as0 | 48 | 198 | 1968 | i35 | 370 | 1%
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Cuadra 9-9: Juego radial interno de los radamientos de rodillos conicos de doble/cuatro hilera y apareados (Agujero Cilindrico)

Unidad: pm
Digmelro Interior Jungo Radial Intarno
Nominal: & o) e e Estandar o ca
Masda | Hasla | Min. | Max Min, | Max Min. Méx. Min. Max. Min. Max.
14 18 0 10 10 20 20 30 30 40 40 50
18 24 0 10 10 20 20 30 30 40 40 55
24 30 0 10 10 20 20 30 30 45 45 60
30 40 0 12 12 25 25 40 40 65 55 75
40 50 D 15 15 30 30 45 45 60 80 80
50 86 0 15 15 30 30 50 50 70 70 90
65 80 0 20 20 A0 40 60 80 80 80 110
80 100 0 20 20 45 45 70 70 100 100 130
100 120 0 25 25 50 50 80 80 110 110 150
120 140 ] 30 30 60 80 90 a0 120 120 170
140 160 0 30 30 65 85 100 100 140 | 140 190
160 180 0 35 35 70 70 110 110 150 150 210
180 200 0 40 w0 | & 80 | 120 [ 120 | 170 | 170 | 230
200 225 o 40 40 20 90 140 140 180 190 260
225 250 0 50 50 100 100 150 150 210 210 290
250 280 0 50 50 | 10 | 10 | 470 | o | =20 | 230 | 320
280 315 0 60 &0 120 120 | 180 180 250 250 350
315 355 0 70 70 140 140 210 210 280 280 390
365 400 0 70 70 150 150 | 230 | 230 310 310 440
400 450 0 80 80 170 170 | 260 | 260 350 350 490
450 0 90 80 160 190 | 290 290 390 390 540
500 560 ] 100 100 210 210 320 320 430 | 430 590
560 630 (] 10 110 230 230 350 350 480 | 480 660
630 710 0 130 130 260 260 400 400 540 | 540 740
710 800 0 140 140 290 290 450 450 610 610 830
800 900 0 160 160 330 330 500 500 670 | 670 920
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La magnitud del juego de trabajo es un factor
importante  del cual dependen el
funcionamiento y vida del rodamiento. A titulo
ilustratlivo se muestra en la figura 9-4 la
relacién entre el juego de lrabajo y la vida de
fatiga de un radamiento de bolas fipico y de un
rodamiento de rodillos cilindrices, En ambos
casos puede verse que la vida de faliga
méxima se puede oblener con un juego de
trabajo ligeramente negativo.

Sin embargo en la practica resulta mas seguro
tratar de obtener un juege de trabajo algo
superior, a la vista de las lolerancias admitidas
en las dimensiones relacionadas, asi como la
variacion temperatura del trabajo.

Para los rodamientos de bolas, el juego
deseable es lal que el valor medio de la gama

9-2 Seleccion del juego interno

A conlinuacion se describe el mélodo para
calcular el juego de trabajo para el caso de
ejes y alojamientos de acero.

Juego de trabajo (S):

En general el juego de trabajo puede

obtenerse mediante la siguiente formula

S = 8 - (S+5y1+5p) +Sy

Dande

S = Juego antes del montaje (mm)

Sy = Incremento del juego debido a la carga (mm)

5S¢ = Reduccion de juego debido & la magnitud de

interferencia {mm}

514= Reduccion de juego debido a Iz diferencia de
lemperalura entre los aros int. y ext. (mm)

Si»= Reduccion del juego debido a la expansion
térmica de los elementos rodantes {mm)

de juegos de trabajo quede del lado positivo,

proximo a cero. Para los rodamientos de

rodillos es deseable que el valor minimo de la

misma gama se encuenire en la misma zona. Fig. 9-4
Cuando se requiera una gran rigidez, o
cuando sea necesario reducir al minimo el
ruido, entonces se especifica un  juego
reducido para que el juego de trabajo pueda
quedar mas del lado negalivo, es decir que se
obtenga una precarga. Por otra parte,
generalmente se elige un juego superior al
eslandar cuando se prevea una lemperatura
de trabajo elevada.

Es importante elegir el juego anies del
montaje de tal manera que se oblenga un
juego de frabajo optimo de acuerdo con las
condiciones de trabajo especificas.

100 v

7l

e
1'! l i &\.‘
yi
60 i | —
7
L

Fatigue life (%)

——y
—

NUROS-

0 30 -Z0 -0 0 10 Z0 3¢ 40 50 &0

Juego de Irabajo (m)

Cuadro 9-10: Ejemplos de seleccion de juegos internos no estindares

Condiciones de servicio Aplicaciones Seleccion del juego int.

Eni caso de cargas pesadasy cargas de impadto: | Mufion de sjes en carros ferroviarios ok

Ajuste con gran interferencia

En case de cargas vibraforias, pargas e mpastn. | ~Cribas vibratorias ca.c4

Ajuste de interferenia en ambos aros mlemo -Motares de raccion de ferrpoariles cd

extame. =Caja reductora final de iractores: 4

Cuando exista gran flexidn da sjes Ruedas en ajes lraptores de aulamoviies €5

Cuando al eje y are interms son calentsdos ~Secadores enmanuinas papeleras B3, 04
«Riodillos de mesas aminadoras 3

Cuando existe ajuste deslizants en los aros mfernn | Cusllos da rpdilios [Eminedores Gz

y externo.

Cuarido ¢l ruito ' la vitrasidn duranie sl Micro-matores eléciricos Ci,c2. €M

funcionamiento deben sar reducidos

Cuando el jusgo interna debe ser sjustado con el | Husilos de méquinas-herramiantas | Tomos) CONA: CINA

finy de' reducir la desviacion del efe.
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‘ PRECARGA DE LOS ‘
‘ RODAMIENTOS

Los rodamientos en operacion requieren
una holgura de funcionamiento positiva o
negativa, segun la aplicacion, general-
mente, la halgura de funcionamiento debe
ser positiva, es decir, aungue peguefa, el

rodamiento al girar debe tener una
determinada holgura residual, sin embargo,
existen muchos casos en que es preferible
una holgura de funcionamiento negativa, o
sea una precarga.

La carga axial, definida como "precarga”, es
frecuentemente aplicada a los rodamientos
de bolas de contactio angular v a los
rodamientos de rodillos conicos.

10-1 Propésitos de la precarga.

“Aumentar la rigidez de la disposicion de los
rodamientos o incrementar la exactitud de
giro, tal es el caso de los rodamientos del
piidn de ataque en las transmisiones de
vehiculos a motor, husillos de maquinas-
herramientas, etc.

*Minimizar el ruido anormal debido a vi-
bracién o resonancia.

*Mantener los elementos rodantes en
correcta posicion relativa con la pista de
rodadura.

*Compensar el desgaste y el asentamiento
debido al funcionamiento.

*Prolongar la vida de servicio.

Ahora bien, dado que la precarga puede
afectar la vida de los rodamientos, la
temperatura de trabajo y el par de friccion,
el valor de |a precarga no debe ser
excesivo. Es importanie elegir un valor de
precarga adecuado segoen los fines y las
condicionas de trabajo.

10-2 Método de precarga de los
rodamientos

La precarga puede darse hien por el
método de posicionado o por el método de
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10- Precarga de los rodamientos

muelles (presion constante),

En el primer caso se utiliza una con-
tratuerca, paquete de suplementos o unos
separadores para colocar uno de los anillos
en una posicion determinada con relacion al
otro anillo.

En el segundo meétodo se utiliza un resorte
helicoidal o de membrana, para aplicar una
presidn constante al rodamiento.

Comparacion entre los dos métodos:

*Para el mismo valor de precarga el método
de posicionado brinda una mayor rigidez
axial, debido al menor desplazamiento Jon-
gitudinal del rodamiento.

*El métode de posicionade permite aplicar
con facilidad grandes precargas. Sin
embargo, es mas probable que la precarga
obtenida por este metodo llegue a ser
excesiva durante las condiciones de trabajo,
debido a las diferencias de temperatura
entre el eje y el alojamiento,

*El metodo de muelles {presion constante)
permite aplicar una precarga mas estable
durante el trabajo, asi como pequenas
variaciones en la magnitud de la carga.
Esto es gracias a que €l resorte puede
absorber las fluctuaciones de carga y las
diferencias de temperaturas entre el eje y el
alojamiento durante la operacion.

Cuando se adopta este método, hay gue
tener cuidado con el sentido y magnitud de
la carga axial durante las condiciones de
trabajo, ya que si se produce una carga
axial de sentido opuesto y magnitud
superior a la precarga, esia quedara
anulada.

Consecuentemente, el métedo de posi-
cionado s mas aplo para aplicaciones gue
requieren alta rigidez, mientras que la
constante presion de precarga (método de
muelles) es ideal para aplicaciones que
exijan altas welocidades de rotacion,
prevencion de la vibracion en direccién
axial, y ftambieén es uiilizade en los
rodamientos de empuje axial (rodamientos
axiales de rodillos esféricos) montados en
gjes horizontales.




Cuadro 10-1; METODOS DE PRECARGA DE RODAMIENTOS

*Métod c *Método de resories
Meétodo de posicionado Ay e
L l =¥ \
i J] i
': ) 1,—; - = L
| I
*Precarga para *Precarya usando “Pracarga vsando *Prgcarga usando
rodamientos apareados | espacladares con coritra-luercas o aros resorte helicoidal o
con diferencias de dimensianes definidas ajustables para la resorte de membrana.
espesar en las caras dirsccian axial.
ajustabies en el {En este caso, &l
mornitaje moments de mecldn
Inicial durante ef montaje
dabe ser medido para
—p| e lograr la precarga
adecuada,
-
10-3 Magnitud de la precarga Rodamientos de bolas de contacto angular
Como se dijo, en los rodamientos de bolas de ey 3 e
contacto angular y los rodamientos de rodilles 8, = W’i’ ”J 5 K10 (418
conicos frecuentemente se monian aplicando - _ —
una cierta magnitud de carga axial al Rodamientos de rodillos conicos
rodamienta. B, = ;‘;’gga. J"l?""-" w107 s {4-19}
También los rodamientos axiales de bolas y los T el
rodamientos axiales de rodillos esféricos se Rodamientos axjales bolas
precargan para mantener los elementos ; =
e . _ 524 ¢ N
rodantes en sus posiciones adecuadas. O = Sena \p, MU 20

La magnitud de la precarga puede
determinarse midiendo bien el desplazamiento  siendo.

axial, o la propia carga axial aplicada o el par d, = Magnitud del desplazamiento axial (mm)
de arranque del rodamiento. Cuando se utiliza

) {) = Carga aplicada a cada elemento rodanta
el primero de los métodos es necesario

conocer la relacion entre la carga axial aplicada =Ffa/Z wno (N)
y el desplazamiento axial. Se han desarrollado D, = Diametro de bolas (mm)
numerosas formulas de caracter experimental 14 = Longitud efectiva de radillos {mm)

para diversos tipos de rodamientos.

En caso de rodamientos de rodiilos conicos, de
bola de contacto angular y axiales que son los
tipos corrientes a los cuales se aplica precarga, Z = Numero de elementos rodantes

se puede estimar la wmagnitud del |a carga excesiva en los rodamientos de bolas
desplazamiento axial por la formulas de conlacto angular da lugar a que aumente el
siguientes: angulo de contacto

F, = Carga axial {N)
¢ = Angulo de contacto
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LUBRICACION DE LOS
RODAMIENTOS

11-1 Propésitos y métodos de la lubricacion.

La lubricacion es uno de los factores mas
importantes para determinar el rendimiento
y la vida de los rodamientos.

La calidad del lubricante y el método de
lubricacion tienen una influencia dominante
en la duracién de los rodamientos.

1- Funcién del lubricante.

* Lubricar cada parte de los rodamientos y
reducir la friccion y el desgaste.

11- Lubricacién de rodamientos

*Evacuar el calor generado dentro del
rodamiento debido a la friccion y a otras
causas.

*Cubrir con una pelicula de |ubricante las
superficies en contacto de rodadura para
prolongar la vida de los rodamientos,

*Prevenir la corrosion y la contaminacion
por suciedad o materias extranas.

La lubricacion de los rodamientos es
clasificada ampliamente en dos categorias:
lubricacion por grasa y lubricacian por
aceite,

El cuadro 8, muestra una comparacion
entre los dos tipos mas difundidos de
lubricacion

2- Cuadro 11-1: COMPARACION ENTRE GRASAS Y ACEITES LUBRICANTES.

item Grasa Aceite
Sistema de Facii. Ligeraments complicade y especial cuidata requerido
sallado. para gl mantenimiento
Capacidad de Buena. Excelenta.
lubricagion,
Veloeidad, Baja v media Considerado como bueno para
velocidad. altas vielocidades.
Relubricacion. Ligeramente Facil.
diffeil.
Vida del Relativaments Larga.
lubricante. corta.
Efetla Bajo o nada. Bugno [slreulaciin necesaria).
refngarante.
Filtracion Dificil. Fadil.
de socledad.

Existen actualmenie 3 formas o tipos de
lubricacion: la lubricacion liquida (por
aceite), la lubricacion semi-solida (por
grasa) y la lubricacion sdlida (por ele-
mentos o compuestos solidos, ejemplo:
compuestos de molibdeno anadidos como
aditivos, recubrimientos con Ag, Au, y otros
elementos). De la formas enunciadas, nos
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referiremos principalmente a la lubricacion
por grasa y por aceite, las cuales abarcan la
casi tolalidad de casos actuaimente.

La lubricacion sdlida se reserva para
maquinaria y condiciones muy especiales,
tales como equipos al vacio, de rayos X,
aceleradores atomicos, etc.




11-2 LUBRICACION CON GRASA

Las grasas son mezclas semisolidas de un
lubricante fluido (llamado “aceite base”") y
de un agente espesador (llamado
"espesante”), el cual es un jabon metalico.

La grasa ha ido ganando aceptacion como

lubricanie para rodamientos, en parte

debido a las recientes mejoras en cuanto a
calidad y funcicnamiento de la misma y en
parte por las ventajas inherentes de faci-
lidad de manejo (no necesidad de relubri-
cacion por largos periodos una vez apli-
cada) y requisitos de obturacion sencillos.
Existen dos meétodos de lubricacion con
grasas: uno es el metodo de Jubricacion
cerrada, en el cual la grasa se introduce
dentro de un rodamiento sellado u
obturado: el ofro es el melodo de
realimentacion, en el que el rodamiento, asi
como el alojamiento, son rellenados con

grasa en una cantidad adecuada y luego

relubricados a intervalos regulares a fraves
de agujeros especificos .

Algunos dispositivos © equipos con
numerosas enlradas para engrasar,
emplean el método de lubricacion centra-
lizada , en el cual estas entradas se conec-
tan a través de tubos y se suministra grasa
en forma simultanea.

La mayoria de las grasas para rodamientos,
se componen de un aceite base mineral y
de una base de jabdn metalico, que puede
ser de litio, sodio o calcio. Para aplica-
ciones especiales se necesitan aceiles
sintéticos tales como aceite de silicona,
aceite diéster o poliglicol. Ocasionalmente
se utilizan espesantes que no sean a base
de jaban (por ejm. bentonila, gel de silice,
urea), segun las aplicaciones.

Ademas, a menudo se usan segln la
necesidad diversos aditivos, por ejemplo:
aditivos de extrema presion, inhibidores de
la oxidacion, etc.

1- Cantidad de grasa.

En general la grasa debe aplicarse en una
cantidad suficiente para cubrir totalmente
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el rodamiento y aproximadamente de un
tercio a la mitad del espacio libre del
alojamiento (i.e 30% al 50%), a pesar de
que esta cantidad puede variar de acuerdo
a la velocidad de funcionamiento del
rodamiento, temperatura de trabajo, etc.

Se debe tener siempre en cuenta, que una
excesiva cantidad de grasa generard mas
calor en movimiento, y consecuentemente
podra envejecerse, deteriorarse o tornarse
demasiado suave. Para rodamientos en
soportes de pie (u otros), se debe llenar
completamente el rodamiento, mientras que
en 1/3 6 mas el espacio libre del soporte.
Cuando el rodamienta estd funcionando a
bajas velocidades de rofacion, el espacio
libre del soporte en ocasiones podra
lubricarse con grasa de dos fercios (2/3) a
completamente con la intencion de evitar la
penetracion de particulas extranas (Ejm.
equipos agricolas y de trasmision de
poder).

La siguientes formulas pueden ser
utilizadas como una guia para la cantidad
de grasa inicial requerida.

Para rodamientos de bolas:

_ B2 ne B3
G 500 {gms). G- 785 (oz).
Para rodamientos de rodillas.

_ BZ!& = B2‘5 ‘
G 350 {gms). G 305 {oz).
Donde:

G=Cantidad inicial de grasa. (gms,0z.)
B=Agujero del rodamiento  (mm,pulg.)




2- Relubricacion con grasa.

El método de rellenar/reemplazar grasa
depende ampliamente del sistema de
lubricacién usado.

Cualguier mélodo gue se utilice debe
proveer grasa limpia y mantener la suciedad
fuera del alojamiento del rodamiento.
También es deseable que |la grasa aplicada
sea de la misma clase de la que tiene el
rodamiento en todo lo posible. Cuando se
esta relubricando con grasa, se debe utilizar
grasa nueva y no contaminada,

La canlidad de grasa nuewva (relubricacion),
eslara en funcion de las dimensiones del
rodamiento y podra determinarse mediante
la siguiente férmula:

G=0.005xDxB

Donde:

G - Canlidad de Grasa, en gramos.

D - Diametro exterior del radamiento en
milimetros,

B - Ancho del rodamiento en milimetros.

Valvulas de Grasa:

Cuando un rodamiento trabaja a altas
velocidades de rotacion y exige una
relubricacion frecuente, existe la posibilidad
de uwna acumulacion de grasa, lo cual
impedird el libre giro de los elementos
rodantes y por consiguiente, provocara el
sobrecalentamiento del rodamiento.

La valvula de grasa ha sido disenada con la
finalidad de evitar este fenomeno, ya gue la
misma es una especie de anillo deflector,
destinado a expulsar la grasa vieja,
apravechando para ello la fuerza centrifuga
de un disco que gira junto con €l gje.

Sector
de Grasa
/‘ ~ Entrada
T de Grasa
A Ik

. Valvula
de Grasa

(Interior del Alojamiento)

En el ejemplo que mostramos, el interior del alojamiento esta dividido por sectores de grasa,
la grasa nueva es inyectada, llenando un sector y obligando a la grasa vieja a fluir hacia el
otro sector, de donde es expulsada fuera del alojamiento por medio de la valvula de grasa.
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3- Intervalos de Reengrase. determinada por el tipo de rodamiento,
condiciones de lrabajo, temperalura, pene-
Para sustituir |a grasa se aplicaran las tracion de materias extranas y agua.
mismas precauciones que para el reen- En condiciones de trabajo normales, la vida
grase. de |a grasa sera aproximadamente la
Dado que los intervalos de sustitucion indicada en el grafico respectivo de inter-
dependen en parte de la grasa, sera nece- valos de reengrase.
sario conocer bien el tipo y caracteristicas Es recamendable utilizar este diagrama
de la grasa utilizada. como corientacion para el reengrase y susti-
La vida de la grasa varia notablemente tucion de la grasa.

segun su tipo y calidad, y también estara

Fig. 11-1
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4- Vida de la grasa en los rodamien-
tos de bolas sellados/obturados
(prelubricados).

La vida de |la grasa en un rodamiento de

bolas pre-engrasado puede obtenerse por

aproximacion mediante la formula siguiente:

log.L = 6.10 - 4.40 x 10 “d_n

- 250 (Cﬁ - 0.05)

B

- (0,021 -- 1,80x10%d m)T (4-21)
siendo,
L =Vida de la grasa (h)
d,= D+d e )
2

{D: Diametro exterior del rodamienta,
d: Diametro interior del rodamiento)

n =Velocidad de trabajo (rpm)

P = Carga radial equivalente (N)

C, = Carga dinamica efectiva del ro-
damiento (N}

T = Temperatura del rodamiento ('C).

En el calculo anterior, los valores de T,

d.nyP(C, eslan sujetos a las

siguientes condiciones:

Temperatura del rodamiento, T "C.

Si la temperatura del rodamiento es
inferior a 50 "C, utilizar T=50.

Si la temperatura del redamiento es
superior a 120 'C, consultar al servicio
de ingenieria de Koyo.

(1)

(2) Velocidad de trabajo, d,n

Utilizar d,, n =12.5x10%, si la velocidad
de trabajo es menor a 12.5 x 10° d_n.
Consultar al servicio de ingenieria de
Koyo si la velocidad de trabajo es
superior a 50 x 10* d,n

(3) Carga del rodamiento PICe

Si P/Ce es inferior a 0.05 utilizar P/Ce
=0.05.

Consultar al servicio de ingenierla de
Koyo si P/Ce es superior a 0.2.

5- Componentes de las grasas.

A continuacion algunos conceptos basicos
de los compaonentes elementales de las
grasas, asi como de caracteristicas espe-
cificas y recomendaciones.
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a- Aceite base

El aceite mineral es comoenmente utilizado
como aceite base para la grasa. Cuando se
requiera la estabilizacion del lubricante a
bajas temperaturas de irabajo o alguna otra
condicion especial sea exigida, el aceite
silicon, aceite diéster, aceite poliglicol,
aceite fluorado u olro aceite sintético es
muchas veces usado. Generalmente, la
grasa con un aceite base de baja vis-
cosidad, es apta para aplicaciones a bajas
temperaturas o a altas velocidades de
rotacién, mientras que la grasa con un
aceite base de alla viscosidad es apla para
aplicaciones a altas temperafuras o bajo
cargas pesadas.

b- Jabones espesantes

La mayoria de las grasas usan un jahon
espesante metdlico, como por ejemplo, a
base de litio, sodio o calcio.

Sin embargo, para algunas aplicaciones,
sustancias inorganicas, tales como la
bentonita, sustancias organicas como Urea
compuesta, fluor compuesio, etc. son
tambien utilizadas como jabon espesante.

En general, la estabilidad mecénica, la
temperatura de operacion de los
rodamientos, resistencia al agua y otras
caracteristicas de las grasas son
determinadas por el jabon espesante.
"Grasa con jabon espesanie a base de
Litio: Superior en resistencia al calor,
resistencia al agua y estabilidad mecanica.
*Grasa con jabdn espesante a base de
Sodio: Superior en resislencia al calor,
inferior en resistencia al agua.

*Grasa sin jahén espesante base: Superior
en resistencia al calor.

- Aditivos:

Varios aditivos son selectivamente usados
para servir a los respectivos propésitos de
las aplicaciones de las grasas.

*Agentes de extrema presidon (cuando los
rodamientos deben lolerar carga pesada o
de impacla).

*Inhibidores de oxidacidn (cuando la grasa
no es reemplazada por un largo periodo de
tiempo).

*Estabilizadores de estructura y los
impedidores de la corrosion son también
utilizados.




6- Consistencia

Las consistencia o dureza de una grasa se
expresa por su indice de penetracion, y es
semejante a la viscosidad de un aceite, Al
elegir la grasa, esta caracteristica es un
factor tan importante como los lipos de
espesanies y aceites base, y viene
determinada por la proporcion de ambos y
las condicianes de formulacién, El indice de

peneifracion de wuna grasa puede

determinarse de acuerdo con ASTM
(Sociedad Americana de Ensayo de
Materiales), dejando que un émbolo
metdlico en forma de cono penétre en la
grasa a 25°C. La profundidad de penelracion
se mide en mm y multiplicada por 10, es el
indice de penetracion. En la practica se
suele hacer referencia mas bien, a una
escala de penetracion preparada por el
NLGI (Instituto Nacional Americano de
Grasas Lubricantes). En la tabla siguiente
se establece la relacion entre esta escala
con el indice de penetracion de la ASTM.

Es imperativo que la temperatura de trabajo
del rodamiento se encuenire siempre dentro
del rango de la temperatura de operacion
especificada para la grasa que se emplea,
Aungue unas grasas mas suaves ofrecen
una mejor lubricacion, también es probable
que se agiten. Al agitarse la grasa tiende a
provocar elevacion de temperatura vy

fugas, por lo que debe tenerse en cuenta
esta caracteristica al elegir la penetracion
de |la misma. Para condiciones de trabajo
normales, se ulilizan generalmente grasas
con un numero NLGI del 0 al 3, si la
velocidad de trabajo del rodamiento es mas
alta, se debera elegir una grasa algo mas
dura, de alta estabilidad mecanica.

7- Mezclado de diferentes tipos de
grasas,

Dado que el mezclado de grasas de
diferentes tipos cambia las propiedades de
cada una de éstas, las grasas de distintas
marcas no deben mezclarse.

Generalmente, las mezclas de grasas con la
misma base de jabon tienen influencias
pequenas en las caracleristicas de las
grasas, mientras que si 58 mezclan grasas
con diferentes bases de litio y sodio,
entonces las propiedades de las grasas
pueden verse muy afectadas. Sin embargo,
ha de tenerse en cuenta que se debe
proceder con cuidado, incluso, cuando se
mezclan grasas con Ja misma base de
jabén. Si el mezclado de las grasas es algo
inevitable, se debe procurar ulilizar grasas
con el mismo tipo de jabon espesante. Para
mayor seguridad es conveniente ensayar la
influencia que puede tener la mezcla
previsia, o bien debe hacerse de antemano
un examen de las experiencias del pasado.

Cuadro 11-2: Compatibilidad de las Grasas

Grasa al | Grasa al | Grasa all | Grasa al

Litio Calgio | Sodio | Aluminio
ﬁﬁ:@ al )] | A% | x X
Grasa al .
Caloio ot O £ Ay
Grasa al ; :
Bodls W il (] A
Grasa al W A ™ 9]
Aluminio :

(Notas] () : En general, las caracteristicas cambian segin la
proporcién de |la mezela.

£x CPuede producirse un cambio considerable de
caracleristicas,

o Praduca cambio exirama en las caracteristicas,
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11-3 LUBRICACION POR ACEITE

1- Seleccion del aceite lubricante.

El criterioc mas importante en la seleccion
del aceite lubricante es la viscosidad y las
propiedades del aceite en operacion, asi
como la temperatura de funcionamiento de
los rodamientos.

Los valores estandares y las propiedades
de viscosidad cinematica pueden ser
obtenidos segun el tipo de rodamiento, de
acuerdo a la tabla correspondiente mos-
trada abajo v también de acuerdo a las
condiciones de funcionamiento de los
radamientos.

Cuadro 10: VISCOSIDAD CINEMATICA
APROPIADA SEGUN EL TIPO DE RO-
DAMIENTO

viscosidad cinematica a

Tipa de rodamiento. Ia tamp. de trabao.

13 mm’ is o mayar,
13 mm©fs o mayor.

De bolas,
Da rodillos cilindricos.

20 mim’ Is o rayor.
20 mm’ /s 0 maEyor.

Diz radillas conicos.
De rodillog esfaricos.

Axialfmdillos esfiricos. 37 Mt 15 o mayor.

Cuando la viscosidad del lubricante es
demasiado baja, la pelicula de aceite podria
ser insuficiente. Por otro lado, cuando la
viscosidad es demasiado alta, es probable
que se produzca una gran generacion de
calor dentro del redamiento debido a la
resistencia del aceite.

En general las cargas mas pesadas y las
altas temperaturas de operacion deben
trabajar con un aceite de alta viscosidad,
mientras que las elevadas velocidades de
rotacion, deben operar con aceites
lubricantes de baja viscosidad.

2- Sistema de lubricacion por aceite.

La lubricacion por aceile permite unas
velocidades de trabajo mas elevadasy en
general unas temperaturas de funciona-
miento mayores que las de la lubricacion
por grasa. Ademds, tiende a la reduccion
de las vibraciones y del ruide en el
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rodamiento. Por estas y oltras ventajas, la
lubricacion por aceite a menudo constituye
la solucion para muchos problemas que no
se consiguen tratar adecuadamente me-
diante la lubricacion por grasa. Para la
lubricacion de los rodamientos se prefieren
aceites con una elevada estabilidad meca-
nica y quimica. Por este motivo se utilizan
generalmente aceites minerales de alta

calidad, que son los menos propensos a
oxidarse, formar mezclas helerogéneas o

compuestos gomosos

Caracteristicas del aceite lubricante:
"“Wiscosidad adecuada.

*Elevado indice de estabilidad.

*Elevada estabilidad a la oxidacién,
*Oleosidad adecuada.

*Silencioso,

*Caracteristicas anti-oxidantes,
“Caracterisiicas anli-corrosivas.
*Caracteristicas anti-espumantes.

“Elevada resistencia de la pelicula,

*Al igual que las grasas, los aceites
lubricantes se clasifican de acuerda con sus
aplicaciones por las normas JIS.

3- Tipos y métodos de lubricacion por
aceite,

a) Lubricacian por Bane de Aceite.

‘Método de lubricacion por aceite mas

comiin para velocidades bajas y medias.

*El nivel indicador de aceite puede variar
segln la velocidad de trabajo. Para
velocidades mas altas se recomienda un ni-
vel de aceite algo mas bajo. Si la velocidad
de trabajo es reducida, entonces no habra
problemas de exceso de lubricacion.

Lubricacian por bafio de aceite




b)-Goteo de Aceite.

*Hecomendable para velocidades de
rotacién elevadas.

“En general de 5 a 6 golas de aceite son
utilizadas por minuto (es dificil ajustar el
goteo en 1 ml/h o valores menoras).

*Se uliliza un depésito de aceite trans-
parente, para gotear el aceile dentro de la
caja del rodamiento con el caudal nece-
sario, el caudal de suministro de aceite se
puede ajustar mediante un tornillo situado
en la parte superior del engrasador.

*El aceite que pasa a traves del rodamiento
debe drenarse antes de que forme una
acumulacién excesiva de aceite en la caja.

c)-Salpicadura de aceite.

*Para este tipo de lubricacidn se apro-
vechan los engranajes, o se incorpera un
sencillo rodete para salpicar con el aceite.
"Método muy utilizado en cajas de
transmision de maquinas-herramientas vy
cajas de cambio de automoviles,

“Aplicable para velocidades de rotacién
relativamente elevadas.

*Si hay peligro de que los rodamientos se
contaminen con particulas melélicas proce-
dentes de los engranajes, u ofro tipo de
suciedad, entonces es conveniente utilizar
rodamientos con tapas de obturacion.
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d) Circulacion forzada de aceite.

*Este metodo suministra una circulacion
continua de aceite, E| rodamiento esta
provisto de un dispositivo para eniriar el
aceite, el cual después de ser enfriado es
enviado de regraso al tangue a través de un
tubo de escape, luego de lo cual es
bombeado nuevamente para repetir el ciclo
de trabajo.

‘Empleado a grandes distancias, para
rotacion  a altas wvelocidades y en
condiciones de elevadas temperaturas

N

[rmns] . [ [T |
P |

[ Fracion | | |

-

e) Lubricacion por chorro de aceite.

*Este método usa una boquilla para inyectar
aceite a presian constante (10 a 50 N/cm) y
es altamente efectivo para el enfriamiento.
*Adecuado para aplicaciones de cargas
pesadas, altas velocidades y grandes
temperaturas, odo ello, al mismo tiempo.
*Situar el chorro de aceite lo mas proximo
posible al espacio entre los anillos y la jaula
(entre 5 a 10mm.) para facilitar la entrada
de aceite al rodamiento.

*Cuando el calor generado es muy elevado
pueden utilizarse de 2 a 4 inyectores.




f) Lubricacion por niebla de aceite.

‘Este sistema de niebla de aceite es el AbrrvaRiBicion te acsila
método mas eficaz para lubricar roda- l
mientos a alta velocidad.

*El aceite se atomiza y es arrastrade por el
aire comprimido a todas las zonas del
rodamiento, un suministro continuo de un
gran caudal de aire a presion evacua el
calor generado sobre este, y al mismo
fiempo impide que entre suciedad, reduce
el desgaste y mantiene la precisidn de giro.
‘Dadeo que esie sistema fiene un consumo
de acejte muy pegueno, el entormo de la
magquina se mantiene limpio y no hay
peligro de incendio.

*Proporciona y mantiene el valor més
pequeno de aceite necesario para la
lubricacion de los rodamientas, por lo cual,
previene la contaminacion del aceile,
simplificando el mantenimiento, reduciendo

il raneiima o nae Ia bantn aralannandn o

. Descarga
Lo~ de acaite
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