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1. Tipos y caracteristicas de los rodamientos

1.1 Disefio y Clasificacion

En general, los rodamientos estan formados por dos anillos,
los elementos rodantes, y una jaula, y se clasifican en
rodamientos radiales o rodamientos de empuje dependiendo
de I3 direccién de la carga principal. Ademds, dependiendo
del tipo de elementos rodantes, se clasifican en rodamientos
de bolas o de rodillos, y se subclasifican mds en funcion de
sus diferencias en disefio o uso especifico.

Los tipos mds comunes de rodamientos y la nomenclatura de
las partes de rodamientos se indican en |3 Fig.1.1, y en I3
Fig. 1.2 se ofrece una clasificacién general de los
rodamientos.

1.2 Caracteristicas de los Rodamientos

En comparacion con los casquillos, los rodamientos presentan

una serie de ventajas:

(1) Su par inicial o friccion es bajo y I3 diferencia entre el par
inicial y el de funcionamiento es muy pequefa.

nchura
Anillo de fijacion ., Cara frontal
Jaula Anillo exterior de{ anillo
LD 1 exterior
Remache 1 Anillo interior  Cara posterior
Bola ! 2 8 del anillo
.58 & interior
1 gg<
SEE £ Centro de
Pista de rodadura i T carga efectiva |\
del anillo interior _| f Lateral
Pista de rodadura | | i Sellado

del anillo exterior .I
Dimensidn del chaflan

(2) Con el avance de la estandarizacién a nivel mundial,
los rodamientos se pueden encontrar en cualquier parte
y son facilmente intercambiables.

(3) El mantenimiento, la substitucion y la inspeccion resultan
sencillos a consecuencia de la simplicidad de la estructura
de montaje.

(4) La mayor parte de rodamientos pueden soportar cargas
tanto radiales como axiales de forma simulténea o
independiente.

(5) Los rodamientos se pueden utilizar en una amplia gama
de temperaturas.

(6) Los rodamientos se pueden precargar para conseguir
holguras negativas y conseguir una mayor rigidez.

Ademds, cada uno de los distintos tipos de rodamientos
presentan sus ventajas particulares. Las caracteristicas mas
comunes de los rodamientos se describen en las paginas de
I3 A10 a 13 A12 asi como en la Tabla 1.1 (paginas A14

y A15).

Angulo de contacto

Cara posterior ’ )
b » Reborde del anillo exterior
del anillo exterior Reborde del
Cara frontal ~~ anillo interior Collar de empuje en "L"
del anillo interior _e
S|
g2 | |
£28
PET
oTo b
Rodillo
cilindrico

Servicio de

Anchura

Rodamiento de bolas de contacto Rodamiento de rodillos cilindricos

Rodamiento rigido de bolas de
angular de una sola hilera

una hilera de fanura profunda

&
. S
Anchura del rodamiento RN
N
Protuberancia — Altural del centro g
Rodillo conico Reborde de la cara Arandela 1 5 del asiento de Diam. )
’ frontal del cono . e bloqueo| B 3lineacion interior Arandela del eje
Parte posterior —{ ; —-Tuerca S I |
del cono Angulo de Diémetro interno—| Manguito) = Vi | T Bola
Centro de carga efectiva ~. tontagto conico Altra T 53— Arandela del
del reborde frontal - —— - ——-———— 14— ) Awnndela_|_7)  alojamiento
) del alojamiento
Cara posterior | rontal - Didm. — Arandela del
del cono - ggﬁa(omta Anillo interior _t interior asiento de
cara frontal » Rodillo esférico - Didmelro exterior—=| alineacion
de la copa ~— Cara posterior Anillo exterior L D.E. de la arandela del
de I3 copa asiento de alineacion

Rodamiento de rodillos conicos Rodamiento de rodillos esféricos  Rodamiento de bolas de empuje axial de una sola direccion

Fig. 1.1 Nomenclatura para las partes de los rodamientos
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RODAMIENTOS ]

(Rodamientos radiales)

_Una )
@ hilera Rodamientos
rigidos de
bolas de una
Doble h
@ hilera hilera
Rodamiento A
rigido de bolas Rodamientos |
de una hilera @ para magnelos
Una
E hilera
Doble Rodamientos
| — |
Rodamiento de @ hilera de bolas de

bolas de contacto
angular

Rodamiento
de bolas
autoalineantes

Rodamiento
de rodillos
cilindricos

BB

T ®heod

Rodamiento
de agujas

I BE
Il
1

=

==
&=

Rodamiento
de rodillos
conicos

Rodamiento
de rodillos
esféricos

A8

contacto anqular

Emparejados

Rodamientos de bolas
de tres/cuatro puntos
de contacto

Rodamientos de
bolas autoalineantes

| Rodamientos |
de bolas

Rodamientos de
bolas para unidades
de rodamientos

_Una
hilera Rodamientos
de rodillos
Doble cilindricos
" hilera
Rodamientos
de rodillos  —
largos
Rodamientos ——
de agujas
Una
hilera
Doble Rodamientos
~ hilera de rodillos  —
conicos
Cuatro
hileras
Rodamientos
de rodillos ——
esféricos

Fig. 1.2 Clasificacion

| Rodamientos_|
de rodillos

de Rodamientos
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| Rodamientos
de bolas

de rodillos

Rodamientos
para usos
especificos

| Rodamientos |

Rodamientos
de bolas de
apoyo axial

Rodamientos
axiales de

bolas de contacto
anqular

Rodamientos de

(Rodamientos de apoyo)

Direccion
Unica

Direccion
doble

A
ffH A

i

[~ rodillos cilindricos
de empuje

Rodamientos de

[~ agujasde apoyo
axial

Rodamientos de

— rodillos cénicos
de empuje

Rodamientos de

— rodillos esféricos
de empuje

Rodamientos de
— embragues para
automocion

Rodamientos de
— bombas de agua
para automocion

| Rodamientos para

ejes de material
rodante

| Rodamientos para
gruas-roldanas

Rodamientos para
[ transportadoras de
cadena

— Otros

= =

Servicio de

W
Rodamiento de bolas de apoyo axial de
una sola direccién

L
Rodamiento de rodillos cilindricos de empuje

Rodamiento de rodillos c6nicos de empuje

Rodamientos de rodillos cilindricos para
roldanas

RODAMIENTOS A9



https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

Servicio de

Tipos y caracteristicas de los rodamientos
|

Rodamientos

rigidos de bolas
de una hilera de
ranura profunda

Rodamientos
para magnetos

Rodamientos de
bolas de con-
tacto angular de

una sola hilera

Duplex

A10

Los rodamientos de bolas de ranura profunda y una sola hilera son el tipo de rodamientos mds utilizado.
Su uso estd ampliamente difundido. Las pistas de rodadura en los anillos interior y exterior cuentan con
arcos circulares de radio ligeramente superior al de las bolas. Ademds de las cargas radiales, también
pueden soportar cargas axiales en cualquier direccion. Debido a su bajo par, son altamente adecuados en
aplicaciones en que se necesitan altas velocidades y bajas pérdidas de potencia.

Ademés de los rodamientos de tipo abierto, este tipo de rodamientos pueden contar con blindaje de acero o
con sellados de goma instalados en una o ambas caras y estan prelubricados con grasa. Ademds, a veces
suelen contar con anillos eldsticos de fijacion en su didmetro exterior. Para las jaulas, suelen usarse las de
acero estampado.

El anillo interior de los rodamientos para magnetos es un poco menos pronunciada que las de los
rodamientos de ranura profunda. Puesto que el anillo exterior tiene un tope sélo en una cara, el anillo
exterior puede ser eliminado. Esta caracteristica suele tener sus ventajas al efectuar el montaje. En general,
estos rodamientos se utilizan por parejas. Los rodamientos para magnetos son rodamientos pequefios con un
didmetro interior entre 4 y 20 mm que Se usan principalmente en pequefios magnetos, giroscopios,
instrumentos, etc. En general utilizan jaulas de bronce estampado.

Los rodamientos individuales de este tipo pueden aceptar cargas radiales y cargas axiales en una direccién.
Los hay disponibles en cuatro dngulos de contacto de 15°, 25°, 30°, y 40°. Cuando mayor sea el angulo de
contacto, mayor serd la capacidad de carga axial. Para funcionamiento a alta velocidad, sin embargo, son
preferibles dngulos de contacto menores. En general. se usan dos rodamientos por pares y la holgura entre
ellos debe ajustarse adecuadamente.

No obstante, las jaulas de acero estampado son las que se utilizan habitualmente en rodamientos de alta
precision con dngulos inferiores a 30°, también se usan a menudo jaulas de resina de poliamida.

Una combinacion de dos rodamientos radiales se denomina una pareja duplex. En general estan formados
por rodamientos de bolas de contacto angular o por rodamientos de rodillos conicos. Las posibles
combinaciones incluyen I3 cara-3-cara, en la que los anillos exteriores estdn enfrentados (tipo DF), espalda-
3-espalda (tipo DB), o con las caras frontales en la misma direccion (tipo DT). Los duplex DF y DB pueden
aceptar cargas radiales y cargas axiales en ambas direcciones. El tipo DT es el que se utiliza cuando hay una
fuerte carga axial en una direccién y es necesario aplicar I3 carga por igual sobre cada rodamiento.
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Rodamientos de
bolas de
contacto angular
de hilera doble

Rodamientos de
bolas de cuatro
puntos de
contacto

Rodamientos de

bolas

autoalineantes
P iz,

Rodamientos de
Rodillos
Cilindricos

Los rodamientos de bolas de contacto angular de hilera doble son, bdsicamente, dos rodamientos de bolas
de contacto angular de una sola hilera ensamblados espalda a espalda con Ia excepcion que tienen un solo
anillo interior y un solo anillo exterior, con sus correspondientes pistas de rodadura. Pueden soportar cargas
radiales en cualquier direccion.

Los anillos interiores y exteriores de los rodamientos de bolas de cuatro puntos de contacto pueden
separarse ya que el anillo interior estd partido en el plano radial. Pueden soportar cargas radiales desde
cualquier direccion. Las bolas presentan un dngulo de contacto de 35° en cada anillo. Un solo rodamiento de
este tipo puede substituir a una combinacion de rodamientos de contacto angular de las combinaciones
(ara-a-cara o espalda-a-espalda.

En general suelen utilizar jaulas de bronce mecanizadas.

El anillo interior de este tipo de rodamiento tiene dos pistas de rodadura y el anillo exterior presenta una
Gnica pista de rodadura esférica con el centro de curvatura que coincide con el eje del rodamiento. Por lo
tanto, el eje del anillo interior, las bolas y la jaula pueden oscilar en cierta medida alrededor del centro del
rodamiento. Consecuentemente, se corregiran de forma automética pequefios desajustes en la alineacion
angular del eje y del alojamiento originados en el mecanizado o por errores de ensamblaje.

Este tipo de rodamiento suele presentar un didmetro interior conico para su montaje mediante un manguito
adaptador.

En los rodamientos de este tipo, los rodillos cilindricos estan en contacto lineal con las pistas de rodadura.
Presentan una elevada capacidad de carga radial y resultan muy adecuados para alta velocidad.

Existen distintos tipos de designaciones NU, NJ, NUP. N, NF para los rodamientos de hilera Gnica, y NNU, NN
para rodamientos de dable hilera dependiendo del disefio o de Ia ausencia de anillos quia laterales.

Los anillos interiores y exteriores de todos los tipos son separables.

Algunos rodamientos de rodillos cilindricos no tienen anillos guia ni anillo exterior, de forma que los anillos
se pueden mover axialmente unos en relacion con los otros. Los rodamientos de este tipo pueden usarse
como rodamientos de extremo libre. Los rodamientos de rodillos cilindricos, en los que los anillos interiores
o exteriores tienen dos quias laterales y el otro anillo una, pueden soportar cierta carga axial en una
direccion. Los rodillos de rodillos cilindricos de doble hilera presentan una elevada rigidez radial y se utilizan
principalmente en méquinas herramienta de precisién.

En general suelen utilizarse jaulas de acero estampado o de bronce mecanizado, aunque a veces se utilizan
también jaulas de poliamida.
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Rodamientos de  Los rodamientos de agujas ensamblan muchos rodillos finos cuya longitud es de 3 a 10 veces su didmetro.
agujas Como resultado, la relacion entre el didmetro exterior del rodamiento con el didmetro del circulo inscrito es
muy pequenia, y pueden tener una capacidad de carga radial bastante elevada.

Hay muchos tipos distintos, incluso muchos ni tan siquiera tienen anillo interior. El tipo de copa estirada
cuenta con un anillo exterior de acero estampado mientras que el tipo sdlido cuenta con un anillo exterior
mecanizado. También podemos encontrar grupos de jaulas y de rodillos sin anillos. La mayor parte de los
rodamientos cuentan con jaulas de acero estampado, aunque sin embargo algunos no ensamblan jaulas.

Rodamientos de  Los rodamientos de este tipo usan rodillos conicos guiados por una guia en el cono. Estos rodamientos
rodillos cénicos  pueden soportar cargas radiales elevadas y también cargas axiales en una direccién. En las series HR, los
rodillos se aumentan tanto en tamafio como en nimero consiguiendo una capacidad de carga incluso mayor.

En general se montan por pares de forma similar a los rodamientos de bolas de contacto angular de hilera
Gnica. En este caso, la holgura interna correcta puede obtenerse ajustando la distancia axial entre los conos
0 copas de los dos rodamientos opuestos. Puesto que son separables, los grupos de conos y copas se
pueden montar por separado.

Dependiendo del dngulo de contacto, los rodamientos de rodillos conicos se pueden dividir en tres tipos
denominados de dngulo normal, medio y pronunciado. También se fabrican rodamientos de rodillos cénicos
de dos o cuatro hileras. En general suelen utilizar jaulas de acero estampado.

Rodamientos de  Estos rodamientos cuentan con rodillos en forma de barril entre el anillo interior, que tiene dos pistas de
rodillos esféricos rodadura, y el anillo exterior que tiene una sola pista de rodadura. Puesto que el centro de curvatura de a
superficie de la pista de rodadura del anillo exterior coincide con el eje del rodamiento, son autoalineantes
de forma similar a la de los rodamientos de bolas autoalineantes. Por lo tanto, si se produce desplazamiento
del eje o de los sopotes o desalineacion de los ejes, se corrige de forma automatica de forma que no se
aplica un exceso de fuerza sobre los rodamientos.

Los rodillos esféricos pueden soportar, no sélo elevadas cargas radiales, sino también cargas axiales en una
direccion. Cuentan con una excelente capacidad para soportar cargas radiales y resultan adecuados para la
mayor parte de usos en que hay cargas elevadas o impactos.

Algunos rodamientos tienen agujeros interiores conicos y pueden ensamblarse en ejes conicos o sobre ejes
cilindricos si se utilizan adaptadores o manguitos.

Las jaulas utilizadas son las de acero estampado y bronce mecanizado.

A12
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Rodamientos de Los rodamientos de bolas de apoyo axial de una sola direccién estan formados por anillos de rodamiento 1
bolas de apoyo parecidos a arandelas con ranuras para las pistas de rodadura. El anillo colocado en el eje se denomina PR
axial de unasola  arandela de eje (o anillo interior) mientras que el que se coloca en el soporte se denomina arandela del

direccion soporte (o anillo exterior).

Rodamientos de En los rodamientos de bolas de apoyo axial de doble direccion, ensamblar tres anillos siendo el del

bolas de apoyo medio (anillo central) el que se fija en el eje.
axial ‘,'? doble Existen también los rodamientos de bolas de apoyo axial con arandelas de asiento de alineacion situadas
direccion bajo la arandela del soporte para poder compensar desalineaciones del eje o errores de montaje.

Las jaulas de acero estampado suelen usarse en rodamientos pequefios mientras que las jaulas
mecanizadas se suelen utilizar en los rodamientos mds grandes.

Rodamientos de Estos rodamientos ensamblan una pista de rodadura esférica en la arandela del soporte y rodillos en
rodillos esféricos forma de barril ordenados oblicuamente a su alrededor. Puesto que la pista de rodadura en la arandela
de apoyo axial del soporte es esférica, estos rodamientos son autoalineantes. Presentan una capacidad de carga axial
muy elevada y pueden soportar cargas radiales moderadas cuando se aplican sobre ellos cargas axiales.

Las jaulas utilizadas normalmente son las de acero estampado y bronce mecanizado.
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https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

Tipos y caracteristicas de los rodamientos

Servicio de

Tabla 1.1 Tipos y caracteristicas de los rodamientos
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2. Procedimiento para seleccionar rodamientos
|

El nomero de aplicaciones para los rodamientos es
practicamente incontable y de igual forma varia
enormemente las condiciones y los entornos de trabajo.
Ademés, la diversidad de condiciones de trabajo y requisitos
exigidos a los rodamientos contindan creciendo al mismo
paso que el rapido avance de la tecnologia. Por tanto, es
necesario estudiar cuidadosamente los rodamientos desde el
maximo de éngulos posibles para seleccionar el mas
adecuado de entre los miles de tipos y tamarios disponibles.

En general, se selecciona de forma provisionalmente un
cierto tipo de rodamiento en funcion de las condiciones de
trabajo, disposicion en la instalacion, facilidad de montaje en
méquina, espacio disponible, coste, disponibilidad, asi como
otros factores.

A continuacion se selecciona el tamafio del rodamiento de
forma que pueda cumplir con la duracién esperada. De esta
forma, ademéds de la vida frente a la fatiga, es necesario
tener en cuenta la duracion de I3 grasa, el ruido y las
vibraciones, el desgaste y otros muchos factores.

No hay un procedimiento determinado para seleccionar
rodamientos. Es conveniente investigar y experimentar con
aplicaciones similares y estudios relativos a requisitos
especiales que pueda ser necesario cumplir para una
aplicacion en particular. Cuado se deba seleccionar
rodamientos para maquinas nuevas, condiciones de trabajo
poco usuales, o entornos hostiles, consulte con NSK.

El diagrama siquiente (Fig.2.1) muestra un ejemplo del
procedimiento para la seleccién de un rodamiento.

> Condiciones de funcionamiento y
prestaciones requeridas

> Condiciones del entorno

> Dimensiones del eje y del alojamiento

Evaluacién de los tipos

de rodamiento > Espacio disponible

> Vibracién e impacto

y exterior
de montaje
del rodamiento

> Ruido y par
> Rigidez requerida

> Magnitud y direccion de las cargas

> Velocidad operativa, velocidad maxima
> Desalineacion de los anillos interior

> Fijacion en direccién axial y disposicién

> Facilidad del montaje y desmontaje

> Disponibilidad y coste

Nimero de pagina
A18, A40

A18

A18

A18, A39

A18

A20 3 A23
A19

A19
A19, A98

Determinacion del tipo
de rodamiento y de I3 disposicién
de montaje

Determinacion del |

tamano del rodamiento

> Velocidad

> Vida estimada de la maquina
> Cargas dindmica y estatica equivalentes

> Factor de carga estatica permisible
> Cargas axiales permisibles (en caso de
rodamientos de rodillos cilindricos)

Numero de pagina
A24, A7
A32, A34

A34
A35

Determinacion del tamafio del rodamiento

Fig. 2.1 Diagrama de flujo para Ia seleccién de rodamientos de rodillos
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Evaluacion de la precision |

> Precision en funcionamiento
> Estabilidad rotacional
> Fluctuacion del par

Examen del ajuste ] -
NGmero de pdgina

> Condiciones de funcionamiento | A84

> Magnitud y caracteristicas A84, A85
de las cargas

> Rango de temperatura A85

> Materiales, tamafio y precisiones| A86, A7

Nimero de pagina

A18, A39, A83
A19

Seleccion de la clase de
precisién del rodamiento

Examen del
juego interno

del eje y del alojamiento

I

Determinacion del ajuste

Nimero de pagina

> Ajuste -

> Diferencia de temperatura entre
los anillos interior y exterior

> Velocidad

> Desalineacion de los anillos
interior y exterior

> Valor de 13 precarga

A97 l |

A18
A100

Determinacion del juego interno

Estudio de
13 jaula

> Velocidad

> Ruido

> Temperatura operativa

> Vibracion externa e impacto

> Aceleracion y deceleracion rapidas
> (arga momentdnea y desalineacion

Examen de especificaciones especiales

Ndmero de pdgina

> Temperatura operativa A57

> Entorno (agua salada, vacio,
gases, productos quimicos, etc.)

> Tipo de lubricacion

I

Seleccion de material especial,

Seleccion del tipo y material
de I3 jaula

Examen de
los métodos
de lubricacion

tratamiento térmico para
estabilidad dimensional

> Gama de temperatura operativa
> Velocidad

> Métodos de lubricacion

> Tipo de sellados

> Intervalos de mantenimiento

e inspeccion

Nimero de pagina
A108, A22, A112, A114
A39

A107

A104

A125

Seleccion del método de lubricacion,
del lubricante y del tipo de sellados

Examen de la
facilidad de
montaje/desmontaje

> Procedimiento de montaje
y desmontaje

> Equipamiento necesario

> Dimensiones que afectan

al montaje

Nimero de pagina
A118, A123

A118, A123
A102

Determinacidn de las dimensiones

que afectan al montaje y procedimiento

de montaje/desmontaje

Especificaciones finales para los

rodamientos y las partes circundantes
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3. Seleccion de tipos de rodamiento

3.1 Espacio disponible para el rodamiento

El espacio disponible para un rodamiento y sus elementos
adyacentes en general suele ser limitado por el tipo y tamaio del
rodamiento que debe ser seleccionado dentro de estos limites.

En muchos casos, el didmetro del eje se fija por el propio disefio
de I3 maquing; por lo tanto, el rodamiento se selecciona en base
al tamaio de su didmetro interior. En los rodamientos, existen
numerosas series y tipos de medidas estandarizadas, y es
necesario realizar la seleccion del rodamiento éptimo entre todos
ellos. En la Fig. 3.1 pueden verse las series de dimensiones de los
rodamientos radiales y sus correspondientes tipos de rodamientos.

3.2 (apacidad de carga y tipos de rodamientos

L3 capacidad de carga axial de un rodamiento estd estrechamente
relacionada con la capacidad de carga radial (consulte la Pagina
A24) de forma que depende del disefio del rodamiento tal como
se indica en la Fig. 3.2. Esta figura permite ver claramente que
cuando los rodamientos de rodillos de 1a misma serie dimensional
son comparados, se observa que los rodamientos de rodillos
ofrecen una mayor capacidad de carga que los rodamientos de
bolas y son superiores si existen cargas por impactos.

3.3 Velocidad permisible y tipos de rodamientos

La velocidad méxima de los rodamientos varia dependiendo,

no sélo del tipo de rodamiento, sino también de su tamafio, tipo
de jaula, cargas, método de lubricacion, disipacién de calor, etc.
Asumiendo que se use el método de lubricacién por bafo de
aceite, los tipos de rodamiento quedan ordenados de forma
aproximada desde los de mayor velocidad hasta los de menor
velocidad tal como se indica en [a Fig. 3.3.

3.4 Desalineacion de los anillos interior / exterior
y tipos de rodamientos

Debido a I3 deflexién de un eje causada por las cargas que
sobre él se aplican, errores de dimensiones, en el eje y el
soporte, y de errores de montaje, es posible que los anillos
interior y exterior queden ligeramente desalineados.

La desalineacién permisible varia dependiendo del tipo de
rodamiento y de las condiciones de trabajo, pero en general
suele ser de un pequerio ngulo inferior a 0.0012 radianes
(4. Si se espera una desalineacion superior, deberdn
seleccionarse los rodamientos que cuentan con capacidad de
autoalineacion, como los rodamientos de bolas autoalineantes,
los rodamientos de rodillos esféricos, y algunas unidades de

Serie de anchura . 0 1 2 3 4 5 6
3
Serie dimensional 21
e } Hr— \
89 —ZT] 1 151N =) I - i —
Seiede  Li) aant DN ATl
di_rneLsioues_°_°°T I A A AR

Rodamientos rigidos de bolas de una hilera

Rodamientos de bolas de contacto angular +
Rodamientos de bolas autoali e
Rodamientos de rodillos cilindricos P

Rodamientos de rodillos esféricos

Rodamientos de agujas

Rodamientos de rodillos conicos e

Fig. 3.1

Series de dimensiones de los rodamientos radiales

(apacidad carga axial

(apacidad carga radial
1 4 12 3 a4

Tipo de rodamiento

) ) Velocidad relativa admisibile
Tipos de rodamiento T 4 M 0 13

Rodamientos n'?idos de
bolas de una hilera de

ranura profunda

Rodamientos de bolas _____
de contacto angular de
una sola hilera
Rodamientos de
rodillos(") cilindricos

Rodamientos de
rodillos conicos

Rodamientos de
fodillos esféricos

Nota(") Los rodamientos con anillos guia pueden soportar ligeras cargas
axiales.

Fig. 3.2 Capacidad de carga relativa de varios tipos de rodamientos

A18

Rodamientos rigiidos de
bolas de una hilera

Rodamientos de bolas
de contacto angular

Rodamientos de
rodillos cilindricos

Rodamientos de agujas

Rodamientos de
rodillos conicos

Rodamientos de
rodillos esféricos —

Rodamjentos de ~  _
bolas de apoyo axial

Comentarios === Lubricacion por bafio de aceite
=== (on medidas especiales para aumentar el
limite de velocidad.
Fig. 3.3 Velocidades permisibles relativas de varios tipos de
rodamientos
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ciertos tipos de rodamientos (Figs. 3.4 y 3.5). La desalineacion
permisible en el rodamiento se indica al comienzo de las
tablas de dimensiones para cada tipo de rodamiento.

3.5 Rigidez y tipos de rodamientos

Cuando se aplican cargas a un rodamiento de rodillos, se produce
cierta deformacion eldstica en las dreas de contacto entre los

Fig. 3.4 Desalineacién permisible de los rodamientos de
rodillos esféricos

Fig. 3.5 Desalineacion permisible de las unidades de
rodamientos de bolas

Méxima precision ~ Comparacién de tolerancias
especificada del salto radial del anillo interior
1 2 3 4 5

(lase 2 —_—

Tipos de rodamiento

Rodamientos rigidos
de bolas de una hilera

Rodamientos de bolas

Clase 2 —_—
de contacto angular

Rodamientos de

dMMIELIos @ (lase 2 o
rodillos cilindricos

Rodamientos de

# ) (lase 4 —
rodillos conicos

Rodamientos de
rodillos esféricos

Normal

Fig. 3.6 Salto radial relativo del anillo anterior de la clase de
alta precision para varios tipos de rodamientos

elementos rodantes y los caminos de rodadura. La rigidez del
fodamiento viene determinada por el indice de la carga aplicada
3l rodamiento con el valor de la deformacion eldstica de los
anillos interior y exterior asi como del de los elementos
rodantes. Para los husillos principales de las maquinas
herramienta, es necesario disponer de rodamientos de elevada
rigidez junto con el resto del husillo. Consecuentemente, puesto
que los rodamientos de rodillos se deforman menos bajo
aplicacion carga, suelen seleccionarse mds a menudo que los
rodamientos de bolas. Cuando se necesita de una elevada
rigidez, los rodamientos se construyen con precarga, lo que
significa que tienen una holgura negativa. Los rodamientos de
bolas de contacto angular y los rodamientos de rodillos conicos
suelen precargarse.

3.6 Ruido y par de varios tipos de rodamientos

Puesto que los rodillos se fabrican con una elevadisima
precision, el ruido y el par son minimos. Para rodamientos de
bolas de ranura profunda y en particular para rodamientos de
rodillos cilindricos, el nivel de ruido a veces se especifica en
funcion de su finalidad. Para rodamientos de bolas en miniatura
de alta precision, se especifica el par de arranque. Los
rodamientos de bolas de ranura profunda son los aconsejados
para aplicaciones en las que se necesiten un bajo par y un bajo
nivel de ruido, como por ejemplo en motores e instrumentos.

3.7 Precision de funcionamiento y tipos de
rodamientos

Para los husillos principales de las maquinas herramienta que
necesitan de una elevada precisién de funcionamiento o en
aplicaciones de alta velocidad como supercompresores, suelen
utilizarse rodamientos de alta precision de las Clases 5, 4 6 2.

La precision de funcionamiento de los rodamientos de rodillos se
especifica de varias formas, y las clases de precision especificada
varia en funcion del tipo de rodamiento. Una comparacion del
salto radial del anillo interior para I3 maxima precision de
funcionamiento especificada para cada tipo de rodamiento se
indica en a Fig. 3.6. En aplicaciones que requieran elevada
precision de funcionamiento, los rodamientos més adecuados
son los rodamientos de bolas de ranura profunda, los
rodamientos de bolas de contacto angular y los rodamientos de
rodillos cilindricos.

3.8 Montaje y desmontaje de varios tipos de
rodamientos

Los tipos de rodamientos separables como los rodamientos de
rodillos cilindricos, los rodamientos de agujas y los rodamientos
de rodillos cénicos son los mds adecuados para el montaje y
desmontaje. En maquinaria cuyos rodamientos se montan y
desmontan con cierta frecuencia para su mantenimiento
periddico, estos tipos de rodamientos son los més aconsejados.
Ademés, los rodamientos de bolas autoalineantes (los pequefios)
con aqujeros cénicos pueden ser montados y desmontados con
relativa facilidad utilizando manguitos.

RODAMIENTOS A19
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4. Seleccion de la disposicion de los rodamientos
|

En general, los ejes se montan sélo con dos rodamientos.
Al tener en cuenta la disposicion de montaje de los
rodamientos, deben considerarse en cuenta los puntos
siquientes:

(1) Dilatacion y contraccién del eje provocados por
variaciones de temperatura.

(2) Facilidad del rodamiento para su montaje y desmontaje.

(3) Desalineacion de los anillos interior y exterior provocada
por |3 deflexién del eje o por error de montaje.

(4) Rigidez de I3 totalidad del sistema incluyendo los
rodamientos y el método de precarga.

(5) Capacidad para soportar las cargas en sus posiciones
correctas y como transmitirlas.

4.1 Rodamientos de extremo fijo y de extremo
libre

De entre los rodamientos montados sobre un eje, sélo uno
de ellos puede ser de “extremo fijo” y utilizarse para fijar el
eje axialmente. Para este rodamiento de extremo fijo, debe
seleccionarse un tipo que pueda soportar tanto cargas
radiales como axiales. El resto de los rodamientos deben ser
de “extremo libre”, y sélo deben soportar cargas radiales
para mitigar la contraccion y dilatacién térmica del eje.

=A B
rirl ) )

Extremo fijo Extremo libre (rodillo separable)

—

A C

rol 0T

Extremo fijo  Extremo libre (rodillo no separable)

D D

rl )0

No hay distincién entre los extremos fijo-y libre

E E

AN

No hay distincién entre los extremos fijo y libre

= F F

rl )0

No hay distincion entre los extremos fijo y libre
Fig. 4.1 Disposicion de montaje y tipos de rodamientos
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Si las medidas tomadas para reducir la contraccion y
dilatacién térmica del eje son insuficientes, se transmiten
cargas axiales excesivas a los rodamientos, lo cual puede

causar fallos prematuros.

Como rodamientos de extremo libre, recomendamos los
rodamientos de rodillos cilindricos o de agujas, con anillos
interiores y exteriores separables que pueden desplazarse
axialmente (tipos NU, N, etc.). Si utiliza este tipo, el montaje
y desmontaje también serd mds sencillo.

Si se utilizan tipos no separables como rodamientos de
extremo libre, normalmente el ajuste entre el anillo exterior
y el alojamiento debe ser ligero para permitir el movimiento
axial del eje junto con el rodamiento. Algunas veces, dicha
dilatacién queda mitigada gracias a la holgura entre el anillo

interior y el eje.

Cuando la distancia entre los rodamientos es pequefia y la
influencia de la dilatacion y contraccion del eje es
insignificante, se utilizan dos rodamientos opuestos, ya sean
de bolas de contacto angular o de rodillos cdnicos. El juego
axial (posible movimiento axial) después del montaje se
3justa utilizando tuercas o Iaminas.

RODAMIENTO A

>Rodamiento rigido de bolas
de una hilera

>Rodamiento de bolas
de contacto angular
emparejado

>Rodamiento de bolas de
contacto angular de hilera
doble

>Rodamiento de bolas
autoalineantes

>Rodamiento de rodillos
cilindricos con rebordes
(tipos NH, NUP)

>Rodamiento de rodillos
conicos de hilera doble

>Rodamiento de rodillos
esféricos

RODAMIENTO B

>Rodamiento de rodillos
cilindricos (tipos NU, N)

>Rodamiento de agujas
(tipo NA, etc.)

RODAMIENTO D,E(%)

>Rodamiento de bolas de
contacto angular

>Rodamiento de rodillos
c6nicos

>Rodamiento para magnetos

>Rodamiento de rodillos
cilindricos (tipos N, NF)

RODAMIENTO C(")

>Rodamiento rigido de bolas
de una hilera

>Rodamiento de bolas
de contacto anqular
emparejado (espalda contra
espalda)

>Rodamiento de bolas de
contacto angular de hilera
doble

>Rodamiento de bolas
autoalineantes

>Rodamiento de rodillos
conicos de hilera doble
(tipo KBE)

>Rodamiento de rodillos
esféricos

RODAMIENTO F

>Rodamiento rigido de bolas
de una hilera

>Rodamiento de bolas
autoalineantes

>Rodamiento de rodillos
esféricos

Notas (") En 1a figura, la contraccion y dilatacién del eje se
mitigan en la superficie exterior del anillo exterior,
pero algunas veces se hace en el didmetro interior.

(2) Para cada tipo, se utilizan dos rodamientos contrapuestos.
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La Fig. 4.1 muestra las diferencias entre rodamientos de 4.2 Ejemplo de disposiciones de los rodamientos

extremo libre y de extremo fijo, asi como algunas posibles En I3 Tabla 4.1 se muestran algunas disposiciones representa-
disposiciones de montaje para distintos tipos de rodamientos. a5 de montaje de los rodamientos, considerando la pre-

carga y rigidez del conjunto, la contraccién y dilatacion del
eje, el error de montaje, etc.

Tabla 4.1 Disposiciones representativas de montaje de los rodamientos y ejemplos de aplicacion

Disposiciones del rodamiento

Observaciones Ejemplos de aplicacion
Extremo fijo Extremo libre

Esta es una disposicion tipica, en la que no se —
aplican cargas anormales a los rodamientos aunque lectricos d .
el eje se dilate o contraiga. Motores electricos de tamafio
. ) B mediano, ventiladores
Si el error de montaje es pequeo, resulta
_ . . . aconsejable para velocidades altas.
Esta disposicion permite soportar cargas elevadas y
de choque, asi como también alquna carga axial. B
) ) ; o Motores de traccion para

Cada tipo de rodamiento de rodillos cilindricos es material rodante
separable. Resulta util cuando es necesaria una

- - interferencia para los anillos interior y exterior.

Esta disposicion se utiliza cuando las cargas son
relativamente elevadas.

Para obtener la maxima rigidez del rodamiento

de extremo fijo se utiliza una disposicion del tipo Eﬁgﬁlﬂgs dr? nrgezlaegadr: laocsenas,
espalda contra espalda. tornos princip
. . ) Tanto el eje como el alojamiento deben tener

una alta precision, y el error de montaje debe ser

v

v

v

v

v

v

v

pequefio.

> Resulta adecuado cuando es necesaria una Rodillos para fabricacion
interferencia para los anillos interior y exterior. de papel satinado, ejes de
No pueden aplicarse cargas axiales elevadas. locomotoras diesel

v

Recomendable para velocidades altas y cargas
radiales elevadas. También pueden aplicarse cargas

axiales moderadas. )
o ) ) Engranajes reductores de las
Es necesario dejar algo de juego entre el anillo locomotoras diesel

exterior del rodamiento rigido de bolas de una hilera
- - y el didmetro interior del alojamiento, para evitar
someterlo a cargas radiales.

v

ContinUa en la pagina siquiente
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Tabla 4.1 Disposiciones representativas de montaje de los rodamientos y ejemplos de aplicacion (cont.)

Disposiciones del rodamiento

Extremo fijo

‘ Extremo libre

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

v

v

Esta es la distribucién mds habitual.

Puede soportar no sélo cargas radiales, sino también
cargas axiales moderadas.

Bombas de voluta de doble
succién, transmisiones de
automoviles

v

v

Esta distribucién es la mas adecuada cuando existe
un error de montaje o desviaciones del eje.

Se utiliza 3 menudo para aplicaciones generales e
industriales donde se aplican cargas elevadas.

Reductores de velocidad,
rodillos de mesa para acererfas,
ruedas para puentes gria
aéreos

~

v

Recomendable cuando existen cargas axiales
bastante elevadas en ambas direcciones.

Pueden utilizarse rodamientos de contacto angular
de hilera doble en vez de una disposicion de dos
rodamientos de bolas de contacto angular.

Reductores de transmisiones
por tornillo sin fin

Cuando no hay diferencias entre los
extremos fijo y libre

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

= B

Montaje espalda contra espalda

DI

Montaje cara a cara

v

v

v

v

Esta distribucidn es frecuente, ya que puede soportar
cargas elevadas y de choque.

L3 distribucion espalda contra espalda resulta
especialmente adecuada cuando la distancia entre
los rodamientos es pequefia y se aplican cargas
momentaneas.

L3 disposicin cara a cara facilita el montaje cuando
es necesaria una interferencia para el anillo interior.
En general, esta disposicion resulta adecuada cuando
existe un error de montaje.

Para utilizar esta disposicion con una precarga, debe
tenerse en cuenta Ia cantidad de precarga y el
3juste del juego.

Arboles de mando de los
diferenciales de automaoviles,
ejes delanteros y traseros de
automoviles, reductores de
transmisiones por tornillo sin fin

o

Montaje espalda contra espalda

v

~

~

Se utiliza a velocidades altas cuando las cargas
radiales no son demasiado elevadas y las cargas
axiales son relativamente elevadas.

Proporciona una buena rigidez del eje mediante la
precarga.

Para cargas momentdneas, la disposicién espalda
contra espalda es mejor que la cara a cara.

Ejes de muelas

A22
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Cuando no hay diferencias entre los

extremos fijo y libre Observaciones Ejemplos de aplicacion

~

Puede soportar cargas elevadas y cargas de choque.

Puede utilizarse si es necesaria una interferencia

tanto para los anillos interiores como para los

exteriores. Engranajes reductores finales de

Debe tenerse cuidado con que el juego axial no sea | Maquinaria para la construccion
- - demasiado reducido durante el funcionamiento.

v

v

Montaje NJ + NJ > También es posible un montaje del tipo
NF + tipo NF. 4
Motores eléctricos pequefios,
> Algunas veces se utiliza un muelle a un lado del reedlijc;g(r]is Sgn‘]’s;osc'd:dueﬁas
anillo exterior de un rodamiento. pequenos, Peq
Disposiciones verticales Observaciones Ejemplos de aplicacion

v

Los rodamientos de bolas de contacto angular - )
emparejados se encuentran en el extremo fijo. Motores eléctricos verticales

El rodamiento de rodillos cilindrico se encuentra en
el extremo libre.

v

v

El centro esférico del asiento autoalineante

debe coincidir con el del rodamiento de bolas Abridores verticales (hiladoras y
autoalineantes. tejedoras mecénicas)

v

El rodamiento superior se encuentra en el extremo
libre.
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5. Seleccion del tamano del rodamiento
]

5.1 Vida del rodamiento

Las distintas funciones requeridas a los rodamientos varfan
segun a aplicacion del rodamiento. Estas funciones se deben
ejecutar durante un periodo de tiempo prolongado. Aunque los
rodamientos estén montados adecuadamente y funcionen
correctamente, finalmente dejaran de funcionar satis-
factoriamente debido al aumento de ruido y vibracion, 3 la
pérdida de precision en el funcionamiento, al deterioro de la
grasa 0 a la descamacion por fatiga de las superficies rodantes.
13 vida del rodamiento, en el sentido amplio de la palabra, es
el perfodo durante el cual los rodamientos siguen en
funcionamiento y cumplen las funciones para las que estan
disefiados. Esta vida del rodamiento se puede definir como la
vida frente al ruido, I3 vida frente a la abrasion, 13 vida de la
grasa o la vida frente 3 la fatiga de los elementos rodantes,
dependiendo de cual de ellas provoca la pérdida de servicio del
rodamiento. Ademés de los fallos debidos al deterioro natural,
los rodamientos también pueden fallar en condiciones como
deformacion por calor, fractura, aranazos en los anillos, dafios
en los sellados o en la jaula, u otro tipo de daios. Este tipo de
condiciones no deberian interpretarse como fallos normales de
los rodamientos, ya que a menudo se producen como resultado
de errores en la seleccion del rodamiento, un disefo o entorno
de funcionamiento del rodamiento inadecuados, un montaje
incorrecto 0 un mantenimiento insuficiente.

5.1.1 indice basico de vida y vida frente a la fatiga
de los elementos rodantes

Cuando los rodamientos funcionan bajo carga, las pistas de
rodadura de sus anillos interior y exterior y los elementos
rodantes estan sujetos a un
stress ciclico repetido.
Debido 3 Ia fatiga del metal
de las superficies de
contacto rodantes de las
pistas de rodadura y los
elementos rodantes, es
posible que se desprendan
pequefias particulas del
material del rodamiento
(Fig. 5.1).

Este fendmeno se conoce
como “descamacién”. La
vida frente 3 I3 fatiga de
los elementos rodantes
viene representada por el
numero total de revoluciones a partir del cual la superficie del
rodamiento empezard a descamarse debido al stress. Este
fendmeno se conoce como vida frente a la fatiga. Tal como se
muestra en la Fig. 5.2, incluso para los rodamientos
aparentemente idénticos, del mismo tipo, tamafio y material y
reciben el mismo tratamiento térmico u otros procesos, I3 vida
frente a la fatiga de los elementos rodantes varia enormemente,

Fig. 5.1 Ejemplo de descamacion

A 24

incluso bajo condiciones de funcionamiento idénticas. Esto es
debido a que la descamacion de los materiales debida a la fatiga
estd sujeta a muchas otras variables. En consecuencia, “el indice
bésico de vida”, en que se trata la vida frente a I3 fatiga de los
elementos rodantes como un fenémeno estadistico, se utiliza
antes que la vida real frente 3 Ia fatiga de los elementos
rodantes. Supongamos que un nimero de rodamientos del
mismo tipo funcionan individualmente bajo las mismas
condiciones. Después de un cierto periodo de tiempo, el 10%
de ellos fallan como resultado de la descamacién producida por
a fatiga de los elementos rodantes. En este caso, el nimero
total de revoluciones se define como el indice basico de vida o,
si la velocidad es constante, el indice basico de vida a menudo
se expresa como el nimero total de horas de funcionamiento
completadas cuando el 10% de los rodamientos pasan 3 no ser
operativos debido a la descamacidn. Para determinar I3 vida
del rodamiento, a menudo sélo se tiene en cuenta el factor
del indice bésico de vida. Sin embargo, también deben
tenerse en cuenta otros factores. Por ejemplo, puede
considerarse la vida de los rodamientos prelubricados como
3 vida de la grasa (consulte la Seccién 12, Lubricacidn,
P4gina A109). Dado que I3 vida frente al ruido y la abrasién
se juzgan de acuerdo con los estandares individuales para
diferentes aplicaciones, los valores especificos para la vida
frente al ruido y la abrasién deben determinarse
empiricamente.

5.2 indice basico de carga y vida de fatiga
5.2.1 indice basico de carga

El indice bésico de carga se define como la carga constante
aplicada a los rodamientos con anillos exteriores estéticos
que pueden soportar los anillos interiores para un indice de
vida de un millon de revoluciones (106 rev). El indice basico
de carga de los rodamientos radiales se define como una
carga radial central de direccion y magnitud constantes,
mientras que el indice bdsico de carga de los rodamientos de
apoyo se define como una carga axial de magnitud constante
en |3 misma direccién que el eje central. Los indices de carga
se listan como C para los rodamientos radiales y C; para los
rodamientos de apoyo en las tablas de dimensiones.

—indice de vida

— Probabilidad de fallo
/~— Vida media

Fig. 5.2 Probabilidad de fallo y vida del rodamiento
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Tabla 5.1 Factor de vida de fatiga f;, para distintas aplicaciones de rodamientos

. . Factor de vida de fatiga f
Periodos de funcionamiento LRI
~3 2~4 3~5 4~7 6~
> Motores pequefios para
Utilizados con poca electrodomésticos, o
frecuencia o durante como aspiradoras y > Maquinaria agricola
. lavadoras.
per'Odos cortos > Herramientas eléctricas

manuales

Utilizados ocasionalmente
pero cuya fiabilidad es
importante

>Motores para
calefactores
domésticos y aires
acondicionados

>Maquinaria para la
construccion

>Transportadoras
>Roldanas para
cables elevadores

> Motores pequefios

>Motores de fabricas | >Roldanas para grias

Servicio de

utilizados . >Gruas de cubierta | > Méaquina > Compresores
intermitentemente > Cuellos de cilindros | 5 Grijas de carga en | Herramienta > Transmisiones
durante periodos para laminacion general > Transmisiones especializadas
relativamente largos >Soportes de pifion | > Cribas

> Coches de pasajeros | > Trituradoras

- >Separadores > Elevadores para
> Escaleras mecdnicas centifugos minas P
- > Equipos de aire >Volantes de prensas | > Maquinas para

!ltlllzat!os acondicionado > Motores de traccion | fabricacion de papel
intermitentemente >Compresores para ferrocarriles
durante mas de ocho >Maquinas para > (3jas de ejes para
horas diarias trabajar madera locomotoras

> Motores grandes
> (gjas de ejes para
ejes ferroviarios

Utilizados continuamente
y cuya alta fiabilidad es
importante

>Bombas de agua

> Centrales eléctricas

>Bombas para el
drenaje de minas

5.2.2 Maquinaria en la que se ensamblan
rodamientos y proyeccion de vida

No es recomendable seleccionar rodamientos con indices de
(3rga innecesariamente altos, ya que pueden resultar demasiado
grandes y costosos. Ademés, la vida del rodamiento por si misma
no deberia ser el factor decisivo a Ia hora de seleccionar los
rodamientos. También deben considerarse la resistencia, la rigidez
y el diseio del eje sobre el que se van a montar los rodamientos.
Los rodamientos se utilizan en una amplia gama de aplicaciones,
y la vida del disefio varfa sequn las aplicaciones especificas y las
condiciones de funcionamiento. En 13 Tabla 5.1 se muestra un
factor empifico de vida frente a la fatiga derivado de experiencias
habituales en el funcionamiento de varias maquinas. Consulte
también Ia Tabla 5.2.

5.2.3 Seleccion del tamaiio del rodamiento en
funcion del indice basico de carga

Entre I3 carga de los rodamientos y el indice basico de vida
existe la siguiente relacion:

Para rodamientos de bolas L = (%)3 ....................... (5.1)
L
Para rodamientos de rodillos L = (7) T (5.2)

Tabla 5.2 indice basico de vida, factor de vida de
fatiga y factor de velocidad

Pardmetros . . .
de vida Rodamientos de bolas | Rodamientos de rodillos
indice 6 13 S e\l 1
" 10° [ C 3 107 [C\3 3
basico de Lh=—(—)=500fh Lh=—( ) =500f,
it 60n \ P 60n \P
Factor de C c
vida de f,= fn? fy= fn?
fatiga
S A 10t %
Factor de fs ( 500x60Nn ) fﬂ_( 500x60N )w
velocidad N ,
=(0,03n)"3 =(0,03n)" @
n, f,~Fig. 5.3 (consulte la P4gina A26), Tabla 12 del

Apéndice (consulte I3 Pagina (18)

Ly, fy-Fig. 5.4 (consulte 3 Pdgina A26), Tabla 13 del
Apéndice (consulte la Pdgina C19)
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Seleccion del tamano del rodamiento
|

donde L : indice basico de vida (106 rev) Si conoce la carga del rodamiento Py la
P : Carga del rodamiento (carga equivalente) (N), velocidad n, determine un factor de vida de
{kaft (Consulte la P3gina A32) fatiga f, adecuado para la proyeccion de vida de
C - Indice basico de carga (N), {kgf} la mdquina y a continuacién calcule el indice
Para los rodamientos radiales, C se escribe C; basico de carga C mediante a siguiente
Para los rodamientos de apoyo, C se escribe C, ecuacion.
En el caso de los rodamientos que operan a una velocidad fo-p
constante, es conveniente expresar la vida frente 3 la fatiga en C= B A —— (5.3)
horas. En general, a vida frente a Ia fatiga de los rodamientos "

utilizados en automéviles y en otros vehiculos se expresa en
kilometros. Si designamos el indice bésico de vida como Ly, (h),
a velocidad del rodamiento como n (rpm), el factor de vida
frente a la fatiga como f, y el factor de velocidad como f,

A continuacién, deberia seleccionar un
rodamiento que satisfaga este valor de C en las
tablas de rodamientos.

obtenemos Ias relaciones mostradas en I3 Tabla 5.2: 5.2.4 Ajuste de temperatura para el
n fo N fa ho fe W indice basico de carga
(rpm) (rpm) (h) (h)

Si utiliza rodamientos a altas temperaturas,

s 0% a0 0 oo 55 soooo—; i disminuye I3 dureza del acero del rodamiento.
[ SIS SN P I Er! consecuencia también disminuye el indice
N S0 o 013 E = basico de carga, ya que depende de las
¥ Fou g . = propiedades fisicas del material. Por lo tanto,
w0 gy 200 g5 E ¥ deberia ajustar el indice basico de carga para una
15000 = R P SEUE T S temperatura superior utilizando 13 siguiente
014 0, ¥ .
o—F 018 1. - ecuacion:
Fon I s 20000
P R o e C= e C (5.4)
J e ST 3 donde (i : indice bésico de carga después de
R = a correccién de temperatura (N),
30004 10000-] 10000 2 tkgft
S S 800025 s 3 ft: Factor de temperatura
o I o] ot (Consulte 3 Tabla 5.3)
o35 E F0 (. indice basico de carga antes del
B | 3 § 37 ajuste de temperatura
800 —F 4000320 4000 3
E 2 E 29 E Iy (N), tkaft
R so0-F 15 30017 } - ' )
ot E 2 E 3 Si se utilizan rodamientos de gran tamafio a una
0] I Y temperatura superior a 120°C, deben someterse
= E a un tratamiento térmico especial de estabilidad
03 = I dimensional para evitar cambios dimensionales
150 . 13 excesivos. El indice bésico de carga de los
0] L mF rodamientos sometidos a dicho tratamiento
503 so—f = I térmico especial de estabilidad dimensional
03 P wt puede ser inferior al indice mostrado en las
o 2 sw-E 10 so0F 10 tablas de rodamientos.
40— ! 3
10 10 =095 w00 0%
30 ' 30 W F
" 1., Fo F-0%
wF Sk 300—f 085 300 085
"’ [ F-080 +-
b B s = s 0 Tabla 5.3 Factor de temperatura f;
14 [, 200" 2007k 75
0—E=15 - Temperatura del
rodamiento °C 125 150 175 200 250
Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Factor de
1 1 9 9 7
de bolas de rodillos de bolas de rodillos temperatura ft 00 001095 | 090 | 075
Fig. 5.3 Velocidad del rodamiento Fig. 5.4 Factor de vida de
y factor de velocidad fatiga y vida de fatiga
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5.2.5 Correccion del indice basico de vida

Como ya se ha descrito anteriormente, las ecuaciones basicas
para calcular el indice basico de vida son las siguientes:

3
Para rodamientos de bolas Ly, = (%) ..................... (5.5)

Para rodamientos de bolas Ly, = (%)

La vida Ly se define como el indice basico de vida con una
fiabilidad estadistica del 90%. Dependiendo de las maquinas
donde se utilicen los rodamientos, es posible que en
ocasiones se requiera una fiabilidad superior al 90%.
Sin embargo, las recientes mejoras en el material de los
rodamientos han ampliado enormemente la vida de fatiga.
Ademés, el desarrollo de I3 teorfa Elasto-hidrodindmica de
lubricacion demuestra que el grosor de la pelicula lubricante
en la zona de contacto entre los anillos y los elementos
rodantes influye enormemente en la vida del rodamiento.
Para reflejar dichas mejoras en el cdlculo de la vida de fatiga,
el indice bdsico de vida se ajusta de acuerdo con los
siquientes factores:
Lna= 313233 Lyp (5.7)
donde Ly,: indice ajustado de vida, donde se tienen en
cuenta la fiabilidad, las mejoras del material,
las condiciones de lubricacidn, etc.
Lyo: Indice basico de vida con una fiabilidad del 90%
a;: Factor de ajuste de la vida para la fiabilidad
a,: Factor de ajuste de la vida para propiedades
especiales de los rodamientos

a;: Factor de ajuste de la vida para condiciones
de funcionamiento

El factor de ajuste de la vida para la fiabilidad, a; se muestra
en la Tabla 5.4 para Ias fiabilidades superiores al 90%.

El factor de ajuste de la vida para propiedades especiales de
los rodamientos, ,, se utiliza para reflejar las mejoras en el
acero de los rodamientos.

NSK utiliza actualmente acero para rodamientos desgasado al
vacio, y los resultados de las pruebas llevadas a cabo por
NSK demuestran que la vida ha mejorado notablemente en
comparacién con los anteriores materiales.

Los indices bdsicos de carga ; y C, mostrados en las tablas
de rodamientos se calcularon considerando la vida ampliada
consequida gracias a las mejoras en los materiales

Tabla 5.4 Factor de fiabilidad a,

Fiabilidad (%) 90 95 | 9 | 97 | 98 | 99

a 1,00 | 0,62 | 053 | 044 | 033 | 021

Servicio de

y a las técnicas de fabricacion. En consecuencia, al estimar la
vida utilizando la Ecuacion (5.7) es suficiente asumir que es
superior a uno.

El factor de ajuste de la vida para condiciones de
funcionamiento a5 se utiliza para ajustar varios factores,
especialmente 3 lubricacion. Si no existe desalineacion entre
los anillos interiores y exteriores, y el grosor de |3 pelicula
lubricante en las zonas de contacto del rodamiento es la
suficiente, es posible que a; sea mayor que uno; sin
embargo, a; es menor que uno en los siguientes casos:

> Cuando 13 viscosidad del lubricante en las zonas de contacto
entre las pistas de rodadura y los elementos rodantes es
baja.

> Cuando 13 velocidad circunferencial de los elementos
rodantes es muy baja.

> Cuando |3 temperatura del rodamiento es alta.

> Cuando el lubricante estd contaminado por agua o materias
extranas.

> Cuando |3 desalineacion de los anillos internos y externos
es excesiva.

Es dificil determinar el valor correcto de a; para condiciones
especificas de funcionamiento, porque existen muchos
factores desconocidos. Dado que Ias condiciones de
funcionamiento también influyen en el factor de
propiedades especiales del rodamiento a,, existe la
proposicion de combinar 3, y a3 en una sola cantidad
(3,x@;), en vez de considerarlos independientemente.

En este caso, en condiciones normales de lubricacion y
funcionamiento, deberia asumirse que el producto (3,x3s)
es igual a uno. Sin embargo, si la viscosidad del lubricante
es demasiado baja, el valor disminuye hasta 0,2.

Si no existe desalineacion y se utiliza un lubricante de alta
viscosidad para garantizar un grosor suficiente de la pelicula,
el producto de (3,%as) puede estar cercano a dos.

Si selecciona un rodamiento basado en el indice basico de
carga, es mejor seleccionar un factor de fiabilidad 3,
adecuado para el uso previsto y un valor /P o f;
determinado empiricamente y derivado de resultados
anteriores en cuanto a lubricacion, temperatura, condiciones
de montaje, etc. en maquinas similares.

Las ecuaciones del indice bésico de vida (5.1), (5.2), (5.5)
y (5.6) ofrecen resultados satisfactorios para una amplia
gama de cargas de rodamientos. Sin embargo, las cargas
demasiado elevadas pueden causar deformaciones del
pldstico en los puntos de contacto entre las bolas y los
caminos de rodadura. Si P; es superior a Cy, (indice de carga
estdtica bdsica) 0 3 0,5 C; (el menor de los dos) para
rodamientos radiales, o si P, es superior a 0,5 C, para
rodamientos de apoyo, consulte con NSK para establecer la
aplicablidad de las ecuaciones del indice de vida frente a la
fatiga.
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Métodos Clasicos de Calculo

Los métodos convencionales para el célculo la vida de un
rodamiento son cdlculos tremendamente estandarizados,
conocidos como métodos manuales.

Estos procesos son definidos seqln la norma IS0 281 y los
pardmetros empleados son carga del rodamiento, velocidad,
indice basico de carga y tipo de rodamiento. El resultado
obtenido serd la vida Lyg 0 Lygy.

Método Casico, estandar
Cy 10° (Cp
Lo={P] 0Ln=7¢on | P
C: Indice basico de carga (N)
P: Carga Equivalente del rodamiento (N)
p: Exponente (3 para los rodamientos de bolas, 10/3 para los

rodamientos de rodillos)
n: Velocidad (rpm)

Vida ajustada del rodamiento

C\e
La=231" 30 ° (T)
0

100y
Lya=231" 350 “60n\ P

3, Factor de ajuste de la vida para Ia fiabilidad
Ao Factor de ajuste de la vida segun condiciones de
funcionamiento

Los habituales clculos estandarizados segun ISO 281,
apéndices 1 -4, también consideran I3 carga de fatiga limite
del rodamiento, los pardmetros de la lubricacién y I3 limpieza
del lubricante para permitir una mejor especificacion de las
condiciones de trabajo del rodamiento. El resultado es la vida
del rodamiento Ly, 0 Lygan. Ambos métodos se consideran
vélidos.

A28

NSK ABLE Forecaster

Un nuevo software de NSK, el ABLE Forecaster ( ABLE
proviene de Advanced Bearing Life Equation = Ecuacion de la
Vida del Rodamiento Avanzada), permite calcular la vida del
rodamiento con mucha mayor precisién. Es una version
evolucionada de los cdlculos sequn I3 norma IS0 281.

No obstante, la principal diferencia - y mejora- es que este
método, entre otros hechos, se basa en el estudio de
aplicaciones reales y tests a lo largo de varias décadas.

Adicionalmente, Ia nueva ecuacién para el cdlculo de vida ha
sido establecida, considerando numerosos factores; el entorno
de trabajo, la carga limite de fatiga, pardmetros de lubricacion
y también factores segun la contaminacion y el material.
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5.3 Calculo de las cargas del rodamiento

Las cargas aplicadas sobre los rodamientos generalmente
incluyen el peso de Ia estructura que éstos deben soportar,
el peso de los elementos giratorios en si, la potencia de
transmision de los engranajes y las correas, la carga
ocasionada por el funcionamiento de la maquina donde se
utilizan los rodamientos, etc. Estas cargas pueden calcularse
tedricamente, pero algunas de ellas resultan dificiles de
estimar. Asi pues, se hace necesario corregir las estimaciones
utilizando datos obtenidos empiricamente.

5.3.1 Factor de carga

Cuando se ha calculado matemdticamente una carga radial o
axial, la carga real sobre el rodamiento puede ser superior 3
3 carga calculada debido a I3 vibracion y a los impactos
producidos durante el funcionamiento de la maquina.

La carga real puede calcularse utilizando 1a siguiente
ecuacion:

Fr= fw “Fre } (5,8)
Fo= fw “Fy

R, F, - Cargas aplicadas sobre el rodamiento
N), {kgf}

Fre, Fac: (arga calculada tedricamente (N), {kaf}

fy  : Factor de carga

donde

5.3.2 Cargas del rodamiento en aplicaciones de
transmision por correas o cadenas

La fuerza actta sobre la polea o la rueda dentada o bien
cuando la potencia se transmite por medio de una correa o
cadena se calcula utilizando Ias siguientes ecuaciones.

M= 9550000 H /n ... (N-mm)
= 974000H /1 ... kgl - mm}} ............ (5.9)
= i/ (5.10)

donde M Par sobre la polea o la rueda dentada

(N -mm), {kgf - mm}
Py : Fuerza efectiva transmitida por la correa o I3
cadena (N), (kgf}

H: Potencia transmitida (kW)
n: Velocidad (rpm)

r: Radio efectivo de la polea o de la rueda
dentada (mm)

Cuando calcule la carga sobre un eje de la polea, debe incluir
3 tension de la correa. Asi, para calcular I3 carga real Ky en
el caso de una transmision por correa, la potencia de
transmision efectiva se multiplica por el factor de I3 correa f,,
que representa la tension de la correa. Los valores del factor
de I3 correa f, para tipos diferentes de correas se muestran

N en la Tabla 5.6.
Los valores mostrados en la Tabla 5.5 se utilizan
normalmente para el factor de carga f,,. Kp=fy- Py (5.11)
En caso de una transmision por cadena, los valores
correspondientes a f, deberian ser de 1,25 a 1,5.
Tabla 5.5 Valores del factor de carga f,, Tabla 5.6 Factor de la correa f},
Condiciones de - - ]
funcionamiento Aplicaciones tipicas fu Tipo de correa fy
Funcionamiento suave g 1 a2
libre de impactos xgﬁﬁflﬁéﬁcﬂﬁénta ! Correas dentadas 1,322
acondicionadores de aire Correas en V 2 a25
Funcionamiento normal | yeriagores, compresores, 12 @ 145 Correas planas con polea de tension 2523
ascensores, gruas,
méquinas para fabricacién Correas planas 4 as
de papel
: . Maquinaria para la
;Eg%og%?égnég construccion, trituradoras, 1523
acomp o cribas, Trenes de
impactos y vibraciones | e oo
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5.3.3 Cargas del rodamiento en aplicaciones de
transmision por engranajes

Las cargas impuestas sobre los engranajes en este tipo de
transmisiones dependen del tipo de engranajes utilizados.
En el caso mds sencillo de engranajes rectos, la carga se
calcula de la manera siguiente:

M= 9550000H/n...(N-mm)
............ (5.12)
= 974000 H /n .. {kgf - mm
Pe= M/r (5.13)
Sy= P tan© (5.14)
K= VP22 =P SeCO o (5.15)
donde M Par aplicado al engranaje

(N -mm), {kgf - mm}
P, : Fuerza tangencial sobre el engranaje (N), {kaf}
Sy Fuerza radial sobre el engranaje (N), {kaf}
K. : Fuerza combinada impuesta sobre el engranaje
(N), {kgf}
H: Potencia transmitida (kW)
n: Velocidad (rpm)
r: Radio del circulo de paso del engranaje de
transmision (mm)
6: Angulo de presién
Ademds de I3 carga tedrica calculada anteriormente, deberian
incluirse las vibraciones y los impactos (que dependen de la
precision de acabado del engranaje) utilizando el factor del

engranaje f, multiplicando la carga calculada tedricamente
por este factor.

Los valores de f, deberian ser generalmente los de 1a Tabla
5.7. Cuando el funcionamiento del engranaje venga acom-
pafiado de vibraciones de otras fuentes, la carga real se
obtiene multiplicando el factor de carga por este factor del
engranaje.

5.3.4 Distribucion de la carga en los rodamientos

En los ejemplos sencillos mostrados en las Figs. 5.5 y 5.6,
las cargas radiales sobre los rodamientos 1y 2 pueden
calcularse utilizando las siguientes ecuaciones:

Tabla 5.7 Valores del factor del engranaje f,

Precision de acabado delengranaje iy

Engranajes rectificados de precision 1 a 1,1

Engranajes mecanizados ordinarios 1,1a 1,3

Fop = %K (5.16)
For= %K (5.17)
donde Fr: Carga radial aplicada sobre el rodamiento 1
(N), {kgf}
Fen ¢ Carga radial aplicada sobre el rodamiento 2
(N), {kgf}

K: Carga del eje (N), {kgf}

Cuando estas cargas se aplican simultdéneamente, primero

debe obtenerse I3 carga radial de cada una, y luego puede

caleularse la suma de los vectores de acuerdo con la 5
direccion de carga.

5.3.5 Media de carga fluctuante

Cuando la carga aplicada sobre los rodamientos fluctua,
se debe calcular una carga media que ofrezca la misma vida
del rodamiento que la carga fluctuante.

R — 3

—a——b— ——C———b—

Ferd §—1)
@ @ o D

Rodamiento I Rodamiento I Rodamiento I Fon

Rodamiento IT

Fig. 5.5 Distribucién de la
carga radial (1)

Fig. 5.6 Distribucién de la
carga radial (2)

(1) Cuando Ia relacion entre 13 carga y la velocidad de
rotacién se divide en los siguientes pasos (Fig. 5.7)

(arga Fy : Velocidad ny ; Tiempo de funcionamiento t;
Carga F, : Velocidad n; ; Tiempo de funcionamiento t,

Cargé [ velocidad Ny ; Tierﬁpo de funcionamiento t,

Entonces, la carga media Fy, puede calcularse utilizando la
siguiente ecuacion:

N (T A
n1t1+n2t2+ +Npt,

donde F: Carga fluctuante media (N), {kgf}

(5.18)

p= 3 para rodamientos de bolas

p= 10/3 para rodamientos de rodillos
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La velocidad media puede calcularse de la siguiente
manera:

_ n1t1+nztz+...+ nntn (
n= 7t1+ S By ————

(2) Cuando la carga fluctda casi linealmente (Fig. 5.8), la
carga media puede calcularse de la siguiente manera:

1
Fn = 7 (Fmin + ZFmax) (5-20)

donde Fpy, : Valor minimo de Ia carga fluctuante (N), {kaf}
Fnax @ Valor méximo de I3 carga fluctuante (N), {kgf}

(3) Cuando la fluctuacion de la carga es similar a una onda
sinusoidal (Fig. 5.9), puede calcularse un valor
aproximado para la carga media F,, a partir de la
siguiente ecuacion:

En el caso de a Fig. 5.9 (a)
Fio = 0,65 Finag
En el caso de I3 of Fig. 5.9 (b)
Frn = 0,75 Frax

(5.21)

(5.22)

—
I~
=

Cuando se aplican tanto una carga giratoria como una
carga estacionaria (Fig. 5.10).

Fo : Carga giratoria (N), {kgf}
F, : Carga estacionaria (N), {kgf}

Puede calcularse un valor aproximado para la carga
media Fy, de la siguiente manera:

a) Donde Fg=F
F 2
Fo = Fot 03F + 0,2?—R ...................................... (5.23)

b) Donde Fr<<Fs
i

R L
S

5.4 Carga equivalente

En algunos casos, las cargas que se aplican sobre los
rodamientos son puramente radiales o axiales; sin embargo,
en la mayoria de los casos, las cargas son una combinacién
de ambos tipos. Ademds, estas cargas normalmente fluctian
tanto en magnitud como en direccion. En estos casos,

las cargas aplicadas realmente a los rodamientos no pueden
utilizarse para los calculos de la vida de los rodamientos;
por lo tanto, se deberfa estimar una carga hipotética con una
magnitud constante y que pase por el centro del rodamiento,
y que ofrezca la misma vida de rodamiento que deberia
tener el rodamiento bajo las condiciones de carga y rotacion
reales. Este tipo de carga hipotética se llama carga
equivalente.

Fmax

Fmax

Znit;
(b)

Fig. 5.9 Variacién sinusoidal de cargas

| F n

Fmin

o

Fmax FS

n | nt i Mty 0

S

It

Fig. 5.7 Variacion incremental de cargas
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Fig. 5.8 Fluctuacion simple de cargas

Fig. 5.10 Carga giratoria y carga
estacionaria
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5.4.1 Célculo de las cargas equivalentes
La carga equivalente sobre los rodamientos radiales puede
calcularse utilizando la siguiente ecuacion:

P=XF, +YF, (5.25)

donde P Carga equivalente (N), {kgf}

F.: Carga radial (N), {kaf}
F,: Carga axial (N), {kaf}
X : Factor de carga radial
Y : Factor de carga axial

Los valores de X e Y se muestran en las tablas de roda-
mientos. La carga radial equivalente para rodamientos de
rodillos radiales con o= 0° es

P=F
En general, los rodamientos de bolas de apoyo no pueden
soportar cargas radiales, mientras que los rodamientos de
rodillos de apoyo esféricos pueden soportar parte de dichas
cargas. En este caso, Ia carga equivalente puede calcularse
utilizando 1a siguiente ecuacion:

P=F+1,2F (5.26)

F
donde . = 0,55
a

5.4.2 Componentes de la carga axial en
rodamientos de bolas de contacto angulary
en rodamientos de rodillos cdnicos

El centro de carga efectivo de los rodamientos de bolas de
contacto angular y de los rodamientos de rodillos cnicos se
encuentra en el punto de interseccion de la linea del centro
del eje y la linea que representa la carga aplicada por el
anillo exterior sobre el elemento de rodadura, tal como se
muestra en la Fig. 5.11. En las tablas de rodamientos se
muestra este centro de carga efectivo para cada rodamiento.

Rodamiento I

Cuando se aplican cargas radiales a estos tipos de
rodamientos, se produce una componente de carga en la
direccion axial. Para compensar esta carga de la componente,
se utilizan rodamientos del mismo tipo en parejas, colocados
(ara a cara 0 espalda contra espalda. Estas cargas axiales
pueden calcularse utilizando 13 siguiente ecuacion:

Fo=0bF (5.27)
Y
donde F,: Carga del componente en la direccién axial
(N), {kgf)
F.: Carga radial (N), {kaf}
Y : Factor de carga axial
Se considera que las cargas radiales F,1 y F;y se aplican sobre 5

los rodamientos T y II (Fig. 5.12) respectivamente, y la carga
axial externa F, se aplica sequn el esquema. Si los factores
de carga axial son Y1, Yy y el factor de carga radial es X,
entonces 13s cargas equivalentes Py , Py pueden calcularse
de 1a manera siguiente:

donde

06
Pr=Xf1+Y; (Fae+T FrH)}

Pr=Fun

0/
Fae + v

donde 6 Frﬂ<% Fir
1

i
Pr=F1 }

06
P =Xy + Yo (5 Fur — Fuo

Rodamiento II Rodamiento I Rodamiento II

ol

]

Fig. 5.11 Centros de carga efectiva

Fig. 5.12 (argas en disposiciones espalda a espalda

@Z
—

Fae

(b)
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5.5 indices de carga estdtica y cargas estaticas
equivalentes

5.5.1indices de carga estatica

Cuando estén sometidos a una carga excesiva 0 a una carga de
impacto intensa, los rodamientos rodantes pueden sufrir una
deformacién permanente de los elementos rodantes, y si se
sobrepasa el limite eldstico la superficie de la pista de rodadura
también puede sufrir dicha deformacion.

L3 deformacién no eldstica aumenta en zona y en profundidad a
medida que aumenta la carga, y cuando ésta sobrepasa un
cierto limite se dificulta el funcionamiento suave del rodamiento.

El indice de carga estdtica basica se define como la carga
estatica que produce la siguiente tensién de contacto
calculada en el centro de 13 zona de contacto entre el
elemento rodante sujeto a la méxima tensién y la superficie
de la pista de rodadura.

Para rodamientos de bolas autoalineantes 4 600 MPa

{469 kgf/mm?}
Para otros rodamientos de bolas 4200 MPa

{428 kqf /mm?)}
Para los rodamientos de rodillos 4000 MPa

{408 kgf/mm?}
En esta zona de contacto de tension mas elevada, la suma de la
deformacion permanente del elemento rodante y I3 de I3 pista
de rodadura es aproximadamente 0,0001 veces el didmetro del
elemento rodante. El indice de carga estatica bésica C, se
escribe C, para los rodamientos radiales y Cy, para los
rodamientos de apoyo en las tablas de rodamientos.Ademés,
después de la modificacion realizada por la ISO de los criterios
para el indice de carga estdtica bdsica, los nuevos valores de
C, para los rodamientos de bolas de NSK pasan a ser entre 0,8
y 1,3 veces los valores anteriores, y entre 1,5y 1,9 veces para
los rodamientos de rodillos. En consecuencia, los valores del
factor de carga estdtica permisible fs también han cambiado,
de modo que deberd tenerlo en cuenta.

5.5.2 Cargas estaticas equivalentes

L3 carga estdtica equivalente es una carga hipotética que
produce una tension de contacto igual a la tension méxima
descrita anteriormente en condiciones reales, mientras el
rodamiento estd estacionario (incluyendo una rotacién u
oscilacién muy lentas), en la zona de contacto entre el elemento
rodante que soporta mds tension y 13 pista de rodadura del
rodamiento. La carga radial estdtica que pasa a través del centro
del rodamiento se toma como carga estdtica equivalente para
los rodamientos radiales, mientras que la carga estética axial en
a direccion que coincide con el eje central se toma como carga
estdtica equivalente para los rodamientos de apoyo.

(3) Carga estdtica equivalente en los rodamientos radiales

El mayor de los dos valores calculados mediante las
siquientes ecuaciones se debe adoptar como la carga estdtica
equivalente para los rodamientos radiales.

A 34

Py =X, Fi+ Y, F, (5.30)

P, =F, (5.31)

donde P, : (arga equivalente estdtica (N), {kaf}

.+ Carga radial (N), {kgf}

2 - Carga axial (N), {kgf}

, : Factor de carga radial estdtica

, - Factor de carga axial estética

(b) Carga estdtica equivalente en los rodamientos de apoyo

Po=XoF+Fy  CE0° o (5.32)

< > o

donde P, : (arga equivalente estatica (N), {kgf}
o : Angulo de contacto

Cuando F,<X,F;, esta ecuacion resulta menos precisa.

Los valores de X, e Y, para las ecuaciones (5.30) y (5.32) se
muestran en [3s tablas de rodamientos.

La carga estdtica equivalente para los rodamientos de rodillos
de apoyo es

o =90°is Py=F,

5.5.3 Factor de carga estatica permisible

L3 carga equivalente estdtica permisible en los rodamientos
varia dependiendo del indice de carga estatica basica, asi como
su aplicacién y condiciones de funcionamiento. El factor de
(arga estdtica permisible f; es un factor de sequridad que se
aplica al indice de carga estética bésica, y estd definido por la
relacion de la Ecuacidn (5.33). Los valores recomendados en
general para f; se muestran en la Tabla 5.8. De acuerdo con las
modificaciones del indice de carga estética, se revisaron los
valores de f, especialmente para los rodamientos cuyos
valores de C, aumentaron; por favor, recuerde este aspecto al
seleccionar los rodamientos.

G
Po

f= (5.33)

donde (, : Indice de carga estatica basica (N), {kgf}
P, : Carga equivalente estdtica (N), {kgf}

Para rodamientos de rodillos de empuje esféricos, los valores
de f; deberian ser superiores a 4.

Tabla 5.8 Valores del factor f; de carga estética
permisible

Valor minimo de f,

Condiciones de funcionamiento Rodami(lenlos de Rodamigﬁltos &

0las rodillos
Aplicaciones con bajo nivel de ruido 2 3
Rodamientos sujetos a vibraciones
y cargas de impacto 1,5 2
Condiciones de funcionamiento normales 1 1,5
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5.6 Cargas axiales méximas permisibles para
rodamientos de rodillos cilindricos

Los rodamientos de rodillos cilindricos cuyos anillos interno y
externo presentan anillos guia (sueltos o no) o collares de
empuje son capaces de soportar cargas radiales y cargas
axiales limitadas simultdneamente. La carga axial maxima
permisible estd limitada por el incremento anormal de la
temperaturs, el desgaste o agarrotamiento, originada por la
friccién entre las caras laterales de los rodillos y 1a cara del
reborde del anillo, o la resistencia del reborde.

En |3 Fig. 5.13 se indica |a carga axial méxima permisible

(en funcion de la temperatura que se originaria) para los
rodamientos de la serie dimensional 3, bajo cargas constantes
y lubricados mediante grasa o aceite.

Lubricacién con grasa (ecuacién empirica)

900 (k-d)?
(=938 {ﬁ ~ 0,023 x (kd)3)..(N)
900 (kd)? - (5.34)
= {1 500 - 0023 x (k)2 ... kg
Lubricacién con aceite (ecuacion empirica)
490 (k-dy?
Gu=98 {1 000~ 0,000135 x (k4L
490 (kd)z (5.35)
= {757 000 = 0000135 x (k-d)*4} .. (kgf}
donde C, : Carga axial permisible (N), {kgf}
d : Didmetro interior del rodamiento (mm)
n : Velocidad (rpm)
kof N
5,000 ~ 50,000 | ‘ |
4,000 40,000 \[7°72‘ |
L 0
3,000 I 30,000 - \E\?\
2,000 - 20,000 ~18) N
~60 \\
1,000 — 10,000 N AN
800 8000 \01\ N \\
600 - 6,000 14 N\
500 - 5000 B \
400 + 4,000
300 + 3,000_ \
200 + 2,000 \
100 — 1,000
80 800_ |‘\\
or & nk\\
8L sl A L
200 300 400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
Lubricacién por grasa n mpm

Ca

f : Factor de carga k : Factor de tamafo

Intervalo de carga Valor de f Serie dimensional Valor de k

Continqo 1 2 0,75
Intermitente 2 3 1
Sélo periodos

cortos 3 4 i

En las ecuaciones (5.34) y (5.35), no se considera la
resistencia del reborde del anillo. En lo relativo a este valor,
por favor consulte @ NSK.

Ademas, para que los rodamientos de rodillos cilindricos
tengan una capacidad de carga axial constante, deben
tomarse las siquientes precauciones con los rodamientos y
su entorno:

> Se precisa aplicar una carga radial, debiendo ser su valor
igual a 0 mayor 3 2,5 veces I3 cargar axial.

> Debe aplicarse suficiente lubricante entre las caras laterales
de los rodillos y los rebordes.

> Debe utilizarse grasa de calidad superior para presiones
extremas.

> Debe llevarse a cabo un rodaje suficiente.

> L3 precisién del montaje debe ser buena.

> Bl juego radial no debe ser mayor de lo necesario.

En aquellos casos en los que I3 velocidad del rodamiento es

extremadamente lents, o si la velocidad supera el limite en

més del 50%, o si el didmetro del nucleo es superior a los

200 mm, debe estudiarse detenidamente cada caso en lo

referente a lubricacion, refrigeracidn, etc. En dichos casos,
consulte a NSK.

kof N
5,000 50,000 T | |
4,000 40,000 \‘7*720'
3,000 i 300001705
L2
2,000 [ 0,000 \grol\ \\
~ \\
I
100 | 10000 —~F0
300 8000 30 \
600 6,000 T
s00 F 5000 ——~ A\
40 | 4000
300 3,000 \
200 2,000 \\
100 1,000 T —
80 800_ \ \
60 | 600 [T
5 L 500 Lt il . . .%(
2000300 400 600 1000 2000 4000 6,000 10,000
Lubricacién por aceite n mpm

Fig. 5.13 Carga axial permisible para rodamientos de rodillos cilindricos
Para rodamientos de la serie diametro 3 (k=1.0) que operan bajo una carga continua y lubricados con grasa o aceite.

RODAMIENTOS A 35

Servicio de



https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

Servicio de

Seleccion del tamano del rodamiento
|

5.7 Ejemplos de cdlculos de rodamientos

(Ejemplo 1)

Obtenga el factor de vida de fatiga f;, de un rodamiento
rigido de bolas de una hilera de ranura profunda 6208
cuando se utiliza bajo una carga radial F,=2 500 N,

{255 kgf} y velocidad n=900 rpm.

El indice bésico de carga C; de 6208 es de 29 100N, (2 97okgf)
(Tabla de rodamientos, pagina B10). Sélo se aplica una
carga radial, por lo que I3 carga P equivalente puede
obtenerse de la manera siguiente:

P=F =2500N, (255kgf)

L3 velocidad es n = 900 rpm, por lo que el factor de
velocidad fn puede obtenerse a partir de la ecuacion de Ia
Tabla 5.2 (P3gina A25) o de I3 Fig. 5.3 (P4gina A26).

f,=0333

El factor de vida de fatiga fy, en estas condiciones, puede
calcularse de [a manera siguiente:

7_ 29 100
fy =f, 0,333 x ==~ 3500 =3,88

Este valor es adecuado para aplicaciones industriales,
acondicionadores de aire que se utilizan reqularmente, y
seqln Ia ecuacion de la Tabla 5.2 o de Ia Fig. 5.4 (Pgina
A26), corresponde aproximadamente a 29.000 horas de
vida de servicio.

(Ejemplo 2)

Seleccione un rodamiento rigido de bolas de una hilera de
ranura profunda con un didmetro interior de 50 mm y un
didmetro exterior inferior a 100 mm que cumpla con las
siguientes condiciones:

Carga radial F,= 3 000N, (306kgf}
Velocidad n =1 900 rpm

indice basico de vida L, =10 000 h

El factor de vida de fatiga fh de los rodamientos de bolas con
un indice de vida de fatiga superior a las 10.000 horas es
f,=2,72.

Porque f, = 0,26, P=F, = 3 000N. {306kgf}

h=f =026 x

3 000 =272
por lo tanto, (,=2,72 x 3002060 =31 380N, (3 200kgf}

Entre los datos mostrados en la tabla de rodamientos de la
Pégina B12, deberia seleccionar 6210 como uno que
cumple 1as anteriores condiciones.
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(Ejemplo 3)
Obtener C,/P o el factor de vida de fatiga f, cuando se

afade una carga axial F,=1 000N, {102kgf} a las
condiciones del (Ejemplo 1)

Si se aplican la carga radial F, y la carga axial F, sobre un
rodamiento rigido de bolas de una hilera de ranura profunda
6208, la carga dindmica equivalente P deberd calcularse de
acuerdo con el siguiente procedimiento.

Obtenga el factor de carga radial X, el factor de carga axial Y 'y
3 constante e, que depende de la magnitud de f,F,/C,, en la
tabla situada encima de la tabla de rodamientos rigidos de
bolas de una hilera de ranura profunda.

El indice de carga estética basica C, del rodamiento de bolas
6208 es de
17 900N, {1 820kg) (Pagina B10)

foF, /Cor = 14.0 x 1 000/17 900 = 0,782

e =026
y F, /F=1000/2500=04>e
X=056
Y =1,67 (el valor de Y se obtiene por interpolacién
lineal)
Por lo tanto, la carga dindmica equivalente P es
P =XF, +YF,

=0,56 x 2 500 + 1,67 x 1 000
=3 070N, (313kgf)
G _ 29100 _g 49

P 3070
h$- = 0333 x 200 =316

fiy

3070

Este valor de f, corresponde aproximadamente a 15.800
horas para rodamientos de bolas.

(Ejemplo 4)
Seleccione un rodamiento de rodillos esféricos de la serie
231 que cumpla con las siguientes condiciones:

(arga radial F, =45 000N, {4 950kgf}

(arga axial F, =8 000N, (s16kgf)

Velocidad n =500 rpm

indice basico de vida L,=30 000 h

El valor del factor de vida de fatiga f, que hace
=30 000h es mayor que 3,45 en la Fig. 5.4
(P3gina A26).
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La carga dindmica equivalente P de los rodamientos de
rodillos esféricos se abtiene asi:

cando F, /F=

P=XF +YX,=F +Y;F,
cuando F, /F>e

P =XF +YF,= 0,67 F +Y,F,

F, / F,=8000/45 000 = 0,18
Podemos ver en la tabla de rodamientos que el valor de e es
aproximadamente de 0.3 y que el de Y5 es aproximadamente
de 2.2 para los rodamientos de la serie 231:
Por lo tanto, P =XF +YF,=F +Y5F,
=45000+ 2,2 x 8 000

=62 600N, (6 380kgf}

Partiendo del factor de vida de fatiga fy, el indice de carga
basico puede obtenerse de Ia siguiente manera:

f = = 0,444 x

>
p ! 62 600 =345

en consecuencia, C;=490 000N, {50 000kgf)

Entre los rodamientos de rodillos esféricos de la serie 231
que satisfacen este valor de C,, el menor es 23126CE4

(C, = 505 000N, (51 500kgf})
Una vez determinado el rodamiento, sustituya el valor de Y;
en I3 ecuacion y obtenga el valor de P

P=F+Y;F, =45000+ 2,4 x 8 000

=64 200N, (6 550kqf}

= 500(fn%)%

505 000 \ &
=500 (0,444 x> 300" )
10

=500%3,49 * =32000h

(Ejemplo 5)

Asuma que los rodamientos de rodillos cénicos HR30305D)
y HR30206) se utilizan en una disposicion espalda contra
espalda como se muestra en la Fig. 5.14, y que la
distancia entre las caras posteriores de Ia copa es de

50 mm.

Calcule el indice bdsico de vida de cada rodamiento
cuando se aplique I3 carga radial Fi= 5 500N, {561kgf}, y
la carga axial F,=2 000N,{204kgf} al HR30305D) tal como

se muestra en 1a Fig. 5.14. La velocidad es de 600 rpm.

Rodamiento IT
= HR30206)

T
59,9 23,9 i
83,8 -

Rodamiento I
HR303050) — 40 ——10

-
=

200N, odg) |

5500N
(56Tkgf)

Fig. 5.14 Cargas sobre rodamientos de rodillos conicos

Para distribuir la carga radial F; entre los rodamientos Ty II,
los centros efectivos de carga deben estar localizados para
los rodamientos de rodillos conicos. Obtenga el centro
efectivo de carga a para los rodamientos I and I desde Ia
tabla de rodamientos, y luego obtenga la posicién relativa
de la carga radial F; y los centros efectivos de carga.

El resultado serd el mostrado en la Fig. 5.14.

En consecuencia, |3 carga radial aplicada sobre los
rodamientos T (HR30305D)) y 1T (HR30206)) puede
obtenerse 3 partir de las siguientes ecuaciones:

_ 23,9 _
=5500 x—'—838 1 569N, {160kgf}

Fr=5 500x%%=3931N (01kgh

Partiendo de los datos de I3 tabla de rodamientos,
se obtienen los siguientes valores;

ndice basico de|  Axial load Con-
Rodamientos carga dindmica fa;tor staente
1

G
() {kgf}
Rodamiento I (HR30305DJ)38 000 (900} | Y;=0,73 | 083
Rodamiento II (HR30206J)43 000 (4 400} Yy =16 0,38

Cuando se aplican cargas radiales sobre los rodamientos de
rodillos conicos, se produce un componente de carga axial
que debe tenerse en cuenta para obtener I3 carga radial
equivalente dindmica (consulte el Parrafo 5.4.2,

P3gina A33).
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ﬁ

Servicio

Seleccion del tamano del rodamiento
|

Fae+%§F[H =2000+ 0.6 x 3931
H ’

=3 474N, (354kgf}

06f =06 _
Y; Fi1 0,73 %1569 =1 290N, {132

Por lo tanto, con esta disposicién de los rodamientos,

3 carga axial Fy +%Hé F-rr se aplica sobre el
rodamiento I pero no sobre el rodamiento II .

Para el rodamiento I
Frr=1569N, {160kgf)
Far =3 474N, (354kgf)
yaque Fyp /Fp=22>e=083
3 carga dindmica equivalente Pp =XF1 + Y1 F,1
=0,4x1569+0,73x3474
=3 164N, (323kgf}
El factor de vida de fatiga f; =, P

0,42 38000
3160

10
y el indice de vida de fatiga L, = 500 x 5,04 3 =109 750 h

Para el rodamiento II
ya que Fp=3931N, @otkgf), Foy =0
3 carga dindmica equivalente
Pp=Fq =3 931N, {01kf}
el factor de vida de fatiga

¢ 0,42X43 000
" Pn 3931

y se obtiene el indice de vida de fatiga
10
Lh =500% 4,59 3 =80 400 h

fr =1 =459

(Ejemplo 6)

Seleccione un rodamiento para un reductor de la velocidad
bajo las siguientes condiciones:

Condiciones de funcionamiento

Carga radial  F, =245 000N, (25 00okgf)
(arga axial ~ Fy= 49 000N, {5 oookgf)
Velocidad ~ n=500 rpm

Limitacion de tamafio
Didmetro del eje: 300 mm

Didmetro interior del alojamiento: Menos de 500 mm

En esta aplicacion se esperan cargas pesadas, impactos y
desviacién del eje; por lo tanto, lo mas adecuado son
rodamientos de rodillos esféricos.

Los siguientes rodamientos de rodillos esféricos cumplen
con 13 anterior limitacién de tamafio (consulte I3 Pagina

Observaciones Para disposiciones cara a cara (tipo DF), consulte
con NSK.

A 38

B228)
indice basico de carga| Con- |Factor
dlole N° de dindmica stante
rodamiento ¢ e | Y,
(N) {kgf}

300|420 | 90 23960 CAE4 1230000 125000 | 0,19 | 3,5
460 | 118 23060 CAE4 1920000 196000 | 0,24 | 2,8
460 | 160 24060 CAE4 2310 000 235000 | 0,32 | 2,1

500 | 160 23160 CAE4 2 670 000 273000 | 0,31 | 2,2
500 | 200 24160 CAE4 3 100 000 ~ 315000 | 0,38 | 1,38

yaque F,/F=020<e
13 carga dindmica equivalente P es
P=F+Y;F,
Teniendo en cuenta el factor de vida de fatiga f, en Ia Tabla

5.1y los ejemplos de aplicaciones (consulte I3 Pagina
A25), parece adecuado un valor de f, entre 3y 5.

G 0444C
fo=fp="f 1 v,p, =323°
Asumiendo que Ys=2.1, puede obtenerse el indice bdsico de
(arga necesario (;
G = (F+YsFs)
(245 000 + 2,1 x 49 000) x
0,444

X (335)

(3a5)

= 2350000 a 3 900 000 N,
{240 000 3 400 000 kgf)

Los rodamientos que cumplen estos requisitos son
23160CAE4, y 24160CAE4.
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6. Velocidad limite

La velocidad de los rodamientos estd sujeta a ciertos limites.
Cuando los rodamientos estdn en funcionamiento, a mayor
velocidad mayor serd la temperatura generada por la friccion.
La velocidad limite es el valor, obtenido empiricamente, es |3
velocidad médxima a la que puede funcionar el rodamiento de
manera continua sin que se produzcan deformaciones o una
generacién excesiva de calor. En consecuencia, la velocidad
limite de los rodamientos depende de factores como el tipo y
tamanio del rodamiento, la geometria y el material de la
jaula, las cargas, el método de lubricacidn, y el método de
disipacién del calor incluyendo el disefio del entorno del
rodamiento. La velocidad limite para los rodamientos
lubricados por grasa o aceite viene indicada en las tablas de
rodamientos. Las velocidades limite mostradas en las tablas
son aplicables a los rodamientos de disefio estandar y sujetos
3 €argas normales, es decir

C/P=12y F, /R =0,2 aproximadamente.

Las velocidades limite para la lubricacion con aceite
mostradas en Ias tablas de los rodamientos se refieren a
sistemas de lubricacion por bafio de aceite convencional.
Algunos tipos de lubricantes no son adecuados para altas
velocidades, aun pueden ser notablemente superiores en
otros aspectos. Si la velocidad es superior al 70% de la
velocidad limite mostrada, serd preciso seleccionar un aceite
0 grasa con buenas caracteristicas de velocidad.

(Consulte)
Tabla 12.2 Propiedades de la grasa (Paginas A112 y A113)

Tabla 12.5 Ejemplo de seleccion de lubricante para las
condiciones de funcionamiento del rodamiento
(Pagina A115)

Tabla 15.8 Marcas de grasas lubricantes y sus propiedades
(Paginas A140 a A143)

6.1 Correccion de la velocidad limite

Cuando la carga del rodamiento P excede el 8% del indice
basico de carga C, o cuando a carga axial F, supera el 20%
de 13 carga radial F, 13 velocidad limite debe corregirse
multiplicando I3 velocidad limite mostrada en las tablas de
los rodamientos por el factor de correccién mostrado en las
Figs. 6.1y 6.2. Cuando I3 velocidad requerida supera la
velocidad limite del rodamiento deseado, deben ser
cuidadosamente estudiados el grado de precision, el juego
interno, el tipo y material de la jaula, la lubricacion, etc., para
seleccionar un rodamiento capaz de soportar dicha velocidad.
En tales casos, se debe utilizar lubricacién por aceite de
circulacion forzada, lubricacion por inyeccion de aceite, por
aceite pulverizado, o por aceite-aire. Si se consideran todas
estas condiciones, la velocidad méxima permisible puede
corregirse multiplicando la velocidad limite mostrada en las
tablas de los rodamientos por el factor de correccién
mostrado en 13 Tabla 6.1. Recomendamos consultar a NSK
con respecto a aplicaciones de alta velocidad.

Servicio de

6.2 Velocidad limite para los sellados de contacto
de goma para los rodamientos de bolas

L3 velocidad méxima permisible para rodamientos con
sellado de goma de contacto (tipo DDU) se determina
principalmente por la velocidad de la superficie deslizante
de la circunferencia interna del sellado. Los valores de la
velocidad limite se muestran en las tablas de los
rodamientos.

1,0

0,9

0,3

0,7

Factor de correccion

0,6

/P

Fig. 6.1 Variacién del factor de correccién de la
velocidad limite y la Relacion de Cargas

Rodamientos de bolas de contacto angular

1,0 I
\\ Rodamientosl de bofas

09 T———— | de ranu profunda
g I
S Rodamientos de
20,8 . S
S rodillos esféricos|
Ny Rodamientos de
o WOS C6nicos
0,6

05

0 0,5 1,0 15 2,0

Fo/Fr

Fig. 6.2 Factor de correccién de la velocidad limite
para cargas radiales y axiales combinadas

Tabla 6.1 Factor de correccion de la velocidad
limite para aplicaciones de alta

velocidad
. . Factor de

Tipos de rodamiento oo
Rodamientos de rodillos cilindricos (una hilera) 2
Rodamientos de agujas (excepto los de tipo ancho) 2
Rodamientos de rodillos cdnicos 2
Rodamientos de rodillos esféricos 15
Rodamientos de bolas de ranura profunda 2,5
Rodamientos de bolas de contacto angular
(excepto rodamientos emparejados) 1,5
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7. Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos
|

7.1.2 Dimensiones de las ranuras de los anillos de

71 Dimensiones globales y dimensiones para las
ranuras de los anillos de fijacion

71.1 Dimensiones globales

Las dimensiones globales de los rodamiento, mostradas en
las Figs.7.1 3 7.5, son las dimensiones que definen su
geometria externa. Incluyen el didmetro interior d, el
didmetro exterior D, la anchura B, I3 anchura (o altura) del
rodamiento T, la dimension del chaflan r, etc. Es necesario
conocer todas estas dimensiones al montar un rodamiento en
eje y alojamiento. Estas dimensiones limite han sido
normalizadas internacionalmente (1S015) y adoptadas por la
JIS B 1512 (dimensiones globales de los rodamientos).

Las dimensiones globales y la serie dimensional de los
rodamientos radiales, los rodamientos de rodillos conicos y
los rodamientos de empuje se muestran en las Tablas 7.1 a
7.3 (Paginas A42 a A49).

En estas tablas de dimensiones globales, para cada cddigo del
anillo interior, que prescribe el didmetro interior, se muestran el
resto de dimensiones para las distintas series. Existe un nimero
muy elevado de series, aunque no todas ellas estan disponibles
comercialmente y por lo tanto pueden afiadirse mas en el
futuro. En la parte superior de cada tabla de rodamientos

(7.1 3 7.3) se muestran los tipos de los rodamientos més
representativos y los simbolos de serie (consulte la Tabla 7.5,
Simbolos de la serie de rodamientos, Pdgina A57).

Las dimensiones seccionales relativas de los rodamientos
radiales (excepto los rodamientos de rodillos conicos) y los
rodamientos de empuje para las distintas clasificaciones de
serie se muestran en las Figs. 7.6 y 7.7, respectivamente.

fijacion y emplazamiento de los mismos

Fig. 7.1 Dimensiones Globales para Rodamientos de

Bolas y de Rodillos

La normativa 1S0 464 especifica las dimensiones de las
ranuras para anillos de fijacion en la superficie exterior de los
rodamientos, asi como las dimensiones y precisién de los
propios anillos de fijacidn.
En |3 Tabla 7.4 se muestran las dimensiones de las ranuras
de los anillos de fijacién y de los anillos de fijacién de
posicionamiento para los rodamientos de la serie dimensional
8,9,0,2, 3y 4 (Paginas A52 a A55).

Servicio de

10}

Serie de anchura — 8 0 1 2 3 4 5
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Fig. 7.6 Comparacion de Seccion Transversal de Rodamientos Radiales (excepto los de Rodillos Conicos)

|

para distintas Series Dimensionales
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Fig. 7.3 Rodamientos de Bolas de Empuje ‘
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L I Fig. 7.7 Comparacién de Seccién Transversal de
—h 4 l Rodamientos de Empuje (excepto series de
‘ J T didmetro 5) para distintas Series Dimensionales
/-
D

Fig. 7.4 Rodamientos de Bolas de Empuje
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T
i T
T
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Fig. 7.5 Rodamientos de Rodillos Esféricos de Empuje
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Servicio de

Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos

Tabla 7.2 Dimensiones globales de Rodamientos de Rodillos Cénicos

Rodam.
de Rod. 329 320X 330 331
Conicos
] Serie Diametral 9 Serie Diametral 0 Serie Diametral 1
: sicdneond MO s s s
= dimensional 20 | dimensional 30 dimensional 31
.E d I I Cono|(opa Cono|(opa Cono | Copa
] D D D
£}
2 B | C T |B | C | T/ r(min) B | C T /|B | C/| T r(min) B C | T | r(min)
E
0 |10 -[-|-[-]-1-|-|-1-|-/|-/-/|-/-|-/-0/-/-|\-/-/-/-]-/1-+
0| 12| - Sl - - - - - - - 3 - 30303 - - |- - - |-
02 (15| -] - | -] -|-|- /-] -|-|32/12/-|12/14|-/14/0303|-|-|-|-/|=-]-+
3 (17 |- | - |- -|-]-|-=]-=1]-/|3|8B|-|B3|15]-|15[03]|03|-|-|-|-1|-¢-]-+
04 [ 20 (37| 11| - |16 12 9 1203|0342 15 1215 17| - 17,06 06| - |- |-|-|-/-
/2| 2| Sl o2 9z o303 aa| s s 5| -] -] -]oelos| -] -]-]-]-]-+
05 (25 (42| 11| - [116 12 9 1203|0347 |15 15 15 17|14 |17 /06 06| - |- |- |-|- |-
/28| 28 | 45 S o2 912030326 2ft6| - |- - 1|1 |-|-]-]|-/|-]-"+-
06 (30 (47 | 11| - |16 12 9 | 1203[03|5 17 13, 17,20 16|20 1 1 |- |-|-|-|-/|-
/32| 32 | 52 S| s 0| 4] os|os|s8 | 7| BT -] -] -] 1|1 -|-]-]-]-]-+
07 [ 35 (55| 13| - | 14 14115 1406|066 18 14 18 2017 21 1 1| - |- |-|-|-/|-
08 | 40 | 62| 14| - | 15 | 15| 12| 15| 06 | 06| 68 | 19145 19| 22| 18| 22| 1 | 1| 75| 26 |205| 26 | 15| 15
09 | 45 | 68 | 14| - | 15 | 15| 12| 15| 06 | 06| 75| 20 | 155 20 | 24 | 19| 24| 1 | 1| 80| 26 |205| 26 | 15 | 15
10|50 (72|14 - |15 15|12 |15|06 06|8 |20 15520 |24 (19| 24| 1 | 1| 826|202/ 15]15
1M (55 (8 |16 | - |17 17|14 17 1 [ 1]90]2 175/ 23 27|21 27| 15/|15] 95/30 23|30 15 15
12|60 |8 | 16| - |17 |17 14|17 1 | 1|95 |23 175/ 23| 27|21 27| 15| 15/[100] 30| 2330|1515
13 (65 (90 | 16| - |17 17| 14 17| 1 | 1100 23 17523 27 |21 27 | 15| 15|10 34 265 34 15 15
1470 (10019 | - | 20| 20| 16|20 | 1 | 1 [110] 25| 19| 25| 31 |255] 31 | 15| 15[120( 37|29 |37| 2 |15
15075 (10519 | - | 20 20 16 | 20 | 1 | 1 [ M5] 25 | 19| 25 | 31 |[255] 31| 15 | 15[ 12537 |29 (37| 2 |15
16 | 80 |110| 19 | - | 20 | 20| 16 | 20 | 1 | 1 |125| 29 | 22 | 29 | 36 |295| 36 | 15 | 1,5 |130| 37 | 29| 37| 2 |15
17 085 (1200 22| - | 23| 23| 18| 23| 15 | 15[ 130 29 | 22| 29| 36 |295] 36 | 1,5 | 1,5|140| 41 | 32 | 41| 25| 2
1890 125 22| - | 23| 23| 18| 23| 15| 15| 140| 32 | 24 | 32| 39 {32539 | 2 | 1,5|150| 45 | 35 | 45 | 25 | 2
19095 (130 22| - | 23| 23| 18| 23| 15| 15| 145 32| 24| 32| 3932539 2 | 15| 160| 49 | 38 | 49| 25| 2
20 (100|140 24 | - | 25| 25| 20| 25 | 15 | 15| 150 | 32 | 24 | 32| 39 32539 | 2 | 15| 165| 52| 40 | 52 | 25| 2
211105 (145 | 24 | - | 25 | 25| 20 | 25 | 1,5 | 1,5 (160 35 | 26 | 35 | 43 | 34 | 43 | 25 | 2 |175| 56 | 44 | 56 | 25| 2
22 | 110150 | 24 | - | 25| 25| 20 | 25| 1,5 | 1,5 (170 | 38 | 29 | 38 | 47 | 37 | 47 | 25 | 2 | 180| 56 | 43 | 56 | 25 | 2
24 (120 (165| 27 | - | 29| 29| 23| 29| 1,5 | 15| 180 38 | 29 | 38 | 48 | 38 | 48 | 25 | 2 |200| 62 | 48 | 62| 25| 2
26 | 130|180 | 30 | - | 32 32| 25| 32| 2 [15]200| 45| 34| 45| 55| 43| 55| 25| 2| - | -|-|-|-/|-
28 | 140 (190| 30 | - | 32 32| 25| 32| 2 | 15(210) 45| 34| 45|56 |44 |56 |25 2| - |- |- | -] -/|-
30 (150 (210 | 36 | - |38 |38 |30 | 38| 25| 2 |25/ 48 |36 48 |59 |46 |59 | 3 25| - |- |-|-|-/|-
32 (160 (220 36 | - |38 38|30 38| 25| 2 |240 5138 51| - | - | -3 25| -|-|-|-|-/|-
34 (170 (230 | 36 | - |38 38|30 |38 | 25| 2 |260|57 |43 |57 | - |- |-|3|25|-|-|-|-/|+-]|-*+-
36 (180 (250 | 42 | - | 45 | 45| 34 | 45 | 25| 2 | 280 64 | 48 | 64| - | - | - | 3 25| - | - |- | -| - |-
38 (190 (260 | 42 | - | 45 | 45 | 34 | 45| 25| 2 |20 64 | 48 | 64| - | - | - | 3 25| - | -|-|-|-|-
40 [200(280| 48 | - | 51 | 5139 51| 3 [25(310 70 53 70 - | - | -3 25| -|-|-|-|-/|-
44 (220 (300| 48 | - | 51| 51|39 |51 | 3 |25(|340| 76|57 | 76| - |- |-|4|3|-|-|-|-|-]|-+-
48 [240(320| 48 | - | 51| 5139 51| 3 |25(360 76 57 76 - | - | - | 4 3| - | - |- - |- |-
52 /260 360 - | - | - |635 48 |635| 3 |25|400| 87 |65 |87 | - | - | - | 5 | 4| -|-|-]-]-]|-
56 | 280 | 380 - | - 635 48 635 3 | 25|420| 87|65 | 87| - | - | - | 5 | 4| -|-|-]-]-]|-
60 |300 (420 - | - | - [ 76|57 | 76| 4 | 3 |460|100| 74 |00| - | - | -| 5| 4| -|-]-|-]-]-+
64 (320|440 - | - | - | 76|57 | 76| 4 | 3 (480|100 74 100 - | - | - | 5 | 4| - |- - |- -|-
68 |30 (460 - | - | - |76 | 57|76 4 | 3| - | -| - | -| |- -] - -|-|-]-1-]-/"+
72 | 360 | 480 A AR RN N e e e e e e e e e
Observaciones 1. Las otras series que no coinciden con esta tabla también estan especificadas por 1S0.
2. En la serie dimensional de I3 serie diametral 9, la Clasificacion 1 es la especificada por Ia normativa antigua, y la Clasificacion
2 es la especificada por [a 1S0.
3. La serie dimensional no clasificada cumple con las dimensiones (D, B, C, T) especificadas por ISO.
4. 13s dimensiones del chafldn mostradas son las minimas admisibles especificadas por 1S0. No son aplicables a los chaflanes de

A4é

la cara frontal.
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Servicio de

Unidades: mm
Rodam.
302 322 332 303 or 303D 313 323 de Rod.
conicos
Serie Diametral 2 Serie Diametral 3 g
Dimension Dim:nIsiOn E
Serie Serie Serie del o AT q Serie Serie . H
D dimensional 02 | dimensional 22 | dimensional 32 chafldn 0 serie dimensional 03 dimensional 13 | dimensional 23 chaftén d "§
Cono | Copa Cono| Copa g
3
B, C | T |B|C|T|B|C T r(mn) B | C COO 1 |B  C|T B|C| T/ r(min) 5
30 9 | - [ 97 14| - |17 - | - - 060635 11| - | - |19 - | -] -]17]-]179 06061 |00
32 (10 | 9 (1075 14 | - [1475] - | - [ - [06 [ 06|37 | 12| - | - |19 - |- |- |17 |-y 1|1 ]|12]|m
35 | 11 [ 10 (10750 14 | - (475 - | - - 06 06| 42| 13| 11| - 1425 - | - | - [ 17|14 (1825 1 | 1 [15] 0
40 | 12 | 11 [1325| 16 | 14 17,25 - o o 1 1| 47 | 14|12 | - 1525 - o = |19 | 16 [2025( 1 117 |03
47 | 14 | 12 (15250 18 | 15 (1925 - | - | - 1 |1 |52 15| 13| - |65 - | - | - |21 18 2225/ 15| 15| 20 | 04
50 | 14 | 12 1525 18 | 15 (1925 - [ - | - | 1 | 1 [56 |16 | 14| - 725 - | - | - | 21|18 |225]15]|15]|22|/2
52 | 15 | 13 [1625| 18 | 15 (1925 22 | 18 | 22| 1 | 1 | 62| 17 | 15 | 13 |1825) - | - | - | 24 | 20 {2525/ 15| 15| 25 | 05
58 | 16 | 14 1725 19 | 16 (2025 24 [ 19 | 24 | 1 | 1 |68 | 18 | 15 | 14 1975 - | - | - | 24|20 {2575 15| 15| 28 | /28
62 | 16 | 14 (1725 20 | 17 (2125 25 [195| 25 | 1 | 1 |72 | 19 | 16 | 14 {2075 - | - | - | 27 | 23 |2875| 1,5 | 15| 30 | 06
65 | 17 | 15 |1825| 21 | 18 |2225| 26 |205| 26 | 1 | 1 | 75 | 20 | 17 [ 15 {275 - | - | - | 28 | 24 [2975| 1,5 [ 15| 32 | /32
72| 17 | 15 1825 23 | 19 (2425| 28 | 22 | 28 | 15 | 15[ 80 | 21 | 18 | 15 |2275| - | - | - | 31253275 2 | 15|35 07
80 | 18 | 16 |1975| 23 | 19 |2475| 32 | 25 | 32 | 15| 15|90 | 23 | 20 | 17 |2525| - = - |33 |27 (3525 2 | 15| 40 | 08
85 | 19 | 16 [2075| 23 | 19 |2475| 32 | 25 | 32 | 15 | 15100 25 | 22 | 18 |27,25| - - - |36 | 30 (3825 2 | 15| 45 | 09
90 | 20 | 17 |275| 23 | 19 |2475| 32 |245| 32 |15 | 15|10 | 27 | 23 | 19 {2925 - | - | - | 40 | 33 [4225| 25| 2 | 50 | 10
100 | 21 | 18 (2275 25 | 21 (26750 35 | 27 | 35 | 2 |15 (120 29 | 25 | 21 [315| - | - | - | 43|35 [455/25| 2 [55 | M
10| 22 | 19 2375 28 | 24 |2975| 38 | 29 | 38 | 2 | 15| 130 | 31 | 26 | 22 |335| - = - | 46 | 37 [485| 3 | 25|60 | 12
120 | 23 | 20 |2475] 31 | 27 |32,75| 41 | 32 | 41 2 015|140 33 | 28 | 23| 36 | - - - |48 39| 51 3 02565 |13
125 | 24 | 21 (2625 31 | 27 |3325| 41 | 32 | 41 | 2 |15 (150 | 35 |30 |25 [ 38| - | - | - |51 |42 |54| 3 |25[70 |14
130 | 25 | 22 (27250 31| 27 (3325 41 | 31| 41| 2 [ 15| 16037 | 31|26 | 40| - | - | - | 55| 45|58 | 3 |25[75 |15
140 | 26 | 22 |2825| 33 | 28 (3525 46 | 35 | 46 | 25| 2 |70 | 39 | 33 | 27 |425| - | - | - | 58|48 |615| 3 |25/ 80 |16
150 | 28 | 24 | 305 36 | 30 |385| 49 | 37 | 49 | 25 | 2 | 180 | 41 | 34 | 28 |445| - - - | 60 | 49 | 635 4 3|8 |17
160 | 30 | 26 |325| 40 | 34 | 425| 55 | 42 | 55 | 25| 2 | 190 | 43 | 36 | 30 |465| - o - | 64 | 53 |65 4 3 /9 |18
170 | 32 | 27 345 43 | 37 455 S8 | 44 | 58 | 3 [ 25|20 45 |38 | 32 |495| - | - | - |67 |55 (N5 4|3 [95]19
180 | 34 | 29 | 37 | 46 | 39 | 49 | 63 | 48 | 63 | 3 |25 |215| 47 | 39 | - |515| 51 |35 |565| 73 | 60 [775| 4 | 3 [100] 20
190 | 36 | 30 | 39 | 50 | 43 | 53 | 68 | 52 | 68 | 3 |25 |225 | 49 | 41 - 535|533 58 | 77 |63 815 4 30105 21
200 | 38 | 32 | 41 | 53 | 46 | 56 | - o o 3025|240 50 | 42 | - | 545| 57 | 38 | 63 | 80 | 65 | 845 4 3 |10 22
215 | 40 | 34 (435 58 | S0 (615 - | - | - | 3 | 25|260| 55| 46 | - |595| 62| 42 | 68 | 86 | 69 [905| 4 | 3 [120] 24
230 | 40 | 34 (4375 64 | 54 (6775 - | - | - | 4 | 3 |280| 58 | 49 | - |6375| 66 | 44 | 72 | 93 | 78 |9%875| 5 | 4 [130| 26
250 | 42 | 36 (4575 68 | 58 |7175 - | - | - | 4 | 3 |300 62|53 | - |6775| 70 | 47 | 77 | 102 | 85 w0775 5 | 4 |140 | 28
270 | 45 | 38 | 49 | 73 | 60 | 77 | - o o 4 3 |1320| 65 |5 | - | 72|75 |50 8 |108| 90 | 114 | 5 4 150 | 30
290 | 48 | 40 | 52| 80 | 67 | 84 | - | - | - | 4 | 3 [340] 68 | S8 | - | 75|79 | - |8 | 14|95 21| 5 | 4 [160] 32
310 | 52 | 43 |57 |8 | 70| 91| - | - | - | 5| 4 |360| 72|62 | - |8 |8 | - |9%|120/|100|1n|5|4[170] 34
320 52 | 43|57 18 | 71| 9N - - - 5 4 1380 75 | 64 | - | 83 |8 | - |97 | 126|106 | 134 ] 5 4 180 | 36
340 | 55 | 46 | 60 | 92 | 75 | 97 | - o o 5 4 (400 | 78 | 65 | - | 86 | 92 | - |101| 132|109 | 140 | 6 5 190 | 38
360 | 58 | 48 | 64 | 98 | 82 | 104 | - - - 5 4 (420 | 8 | 67 | - | 89 | 97 | - | 107 | 138 | 115 | 146 | 6 5 200 | 40
400 | 65 | 54 | 72 (108 90 | 114 | - | - | - | 5 | 4 |40 | 88 | 73 | - | 97 [106| - | 117|145 | 122|154 | 6 | 5 [220| 44
440 | 72 | 60 | 79 1120100 | 127 - | - | - | 5 | 4 |500| 95 | 80 | - | 105|114 | - | 125|155 | 132165 | 6 | 5 |240 | 48
480 | 80 | 67 | 89 | 130 | 106 | 137 | - o o 6 5 | 540|102 8 | - | 113|123 | - | 135 165 | 136 | 176 | 6 6 | 260 | 52
500 | 80 | 67 | 89 | 130|106 | 137 | - - - 6 5 | 580|108 90 | - | 119132 - 145 175 | 145 | 187 | 6 6 | 280 | 56
540 (85 | 71 |96 | 140 | 115|149 | = | = | = | 6| S| - |- |- |- -[=[=[=1]=1]-=/1-=/1-1-/30]¢o
580 | 92 | 75 |04 150 125 159 - | - | - |6 | 5| - | - | - - | |- |- -] -] -|-]-]-/|30]|¢
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o - | 340 | 68
R R R R N
Nota (") Respecto al rodamiento 303D, en DIN, el que corresponde a 303D de JIS tiene el nimero 313.
Para los rodamientos con didmetros interiores superiores 3 100 mm, los de Ia serie dimensional 13 tienen el nimero 313.
RODAMIENTOS A 47
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Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos

Tabla 7.3 Dimensiones globales de rodamientos de empuje (asientos planos) —1—

Servicio de

Rodam. de
Bolas de 51 512 522
Empuje
Rodam. de
Rodill. Esféricos 292
Empuje
2 Serie Diametral 0 Serie Diametral 1 Serie Diametral 2
% _ Serie di | Serie dimensional Serie di |
I 70 | 90 | 10 n o9l n n| 92| |2 2
SE D r(min)| D r(min)| D Arandela central | (min.) ry(min.)
g T T T
2 d, B
4 12 4 - 6 | 03 - - - - - 16 6 - 3 - - - 03 -
6 16 5 o 7 03 = °© °© °© °© 20 6 = 9 = = = 03 °©
8 18 5 - 703 - - - - - 2 6 - 9 - - - 03 -
0 | 10 | 20 5 - 7003 | 24 6 - 9 103 | 26 7 - 1 - - - |06 -
01 12 22 5 - 7 03 26 6 - 9 03 28 7 - 1 - - - 0,6 -
02 15 26 5 = 7 03 28 6 o 9 03 32 8 °© 12 22 10 5 0,6 03
03 | 17 | 28 5 - 7003 | 30 6 - 9 103 | 35 8 - 12 - - - | os -
04 | 20 | 32 6 - 8§ | 03 | 35 7 - 10 | 03 | 40 9 - 14 | 26 | 15 6 | 06 | 03
05 25 37 6 - 8 03 42 8 - 1 0,6 47 10 - 15 28 20 7 0,6 03
06 30 42 6 °© 8 03 47 8 = 11 0,6 52 10 o 16 29 25 7 0,6 03
07 | 35 | 47 6 - 8 | 03 | 52 8 - 12 106 | 62 | 12 - 18 | 34 | 30 8 1 03
08 | 40 | 52 6 - 9 | 03 | 60 9 - 13106 | 68 | 13 - 19 | 36 | 30 9 1 0,6
09 45 60 7 - 10 03 65 9 - 14 0,6 73 13 - 20 37 35 9 1 0,6
10 50 65 7 °© 10 03 70 9 °© 14 0,6 78 13 = 22 39 40 9 1 0,6
1 | 55 | 70 7 - 0 03| 78 | 10 - 16 | 06 | 90 | 16 | 21 | 25 | 45 | 45 | 10 1 0,6
12 | 60 | 75 7 - 0 03 | 8 | 11 - 17 1 95 | 16 | 21 | 26 | 46 | 50 | 10 1 0,6
13 | 65 | 80 7 - 0 003 [ 9% | 11 - 18 1 100 | 16 | 21 | 27 | 47 | 55 | 10 1 0,6
14 70 85 7 o 10 03 95 " o 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
15 | 75 | 90 7 - 0 | 03 | 100 | 11 - 19 1 10 | 16 | 21 | 27 | 47 | 60 | 10 1 1
16 | 80 | 95 7 - 0 | 03 | 105 | 11 - 19 1 15 | 16 | 21 | 28 | 48 | 65 | 10 1 1
17 | 8 | 100 | 7 - 0 03 | 110 | 11 - 19 1 125 | 18 | 24 | 31 | 55 | 70 | 12 1 1
18 90 105 7 = 10 03 120 14 o 22 1 135 20 27 35 62 75 14 11 1
20 | 100 [ 120 9 - 14 |06 | 135 | 16 | 21 | 25 1 /150 | 23 | 30 | 38 | 67 | 8 | 15 | 11 1
22 | 110 | 130 9 - 14 | 06 | 145 | 16 | 21 | 25 1 /160 | 23 | 30 | 38 | 67 | 95 | 15 | 11 1
24 | 120 | 140 @ 9 - 14 | 06 | 155 | 16 | 21 25 10170 | 23 | 30 | 39 | 68 | 100 | 15 | 1,1 11
26 130 | 150 9 o 14 0,6 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15 11
28 | 140 | 160 | 9 - 14 | 06 | 180 | 18 | 24 | 31 10200 | 27 | 36 | 46 | 81 | 120 | 18 | 15 | 11
30 | 150 [ 170 | 9 - 4006 [ 190 | 18 | 24 | 31 1215 029 | 39 | 50 | 89 | 130 | 20 | 15 | 11
32 | 160 [ 180 | 9 - 14 06 |20 | 18 | 24 | 31 1|25 29 | 39 | 51 | 9 | 140 | 20 | 15 | 11
34 1170 [ 190 | 9 - 4006 [ 215 20 | 27 | 34 | 1,1 | 240 | 32 | 42 | 55 | 97 | 150 | 21 | 15 | 11
36 | 180 | 200 @ 9 - 14 06 | 225 | 20 | 27 | 34 | 1,1 | 250 | 32 | 42 | 56 | 98 | 150 | 21 | 15 2
38 0190 [ 215 M - 17 1 [ 240 | 23 30 | 37 | 11 | 270 | 36 | 48 | 62 | 109 | 160 | 24 2 2
40 | 200 [ 225 M - 17 1 (250 | 23 | 30 | 37 | 11 | 280 | 36 | 48 | 62 | 109 | 170 | 24 2 2
44 220 | 250 14 - 22 1 270 23 30 37 11 300 36 48 63 110 | 190 24 2 2
48 | 240 | 270 | 14 - 2 1 (300 | 27 | 3 | 45 | 15 | 340 | 45 | 60 | 78 - - - 21 -
52 | 260 | 290 | 14 - 22 1 (320 | 27 | 36 | 45 | 15 | 360 | 45 | 60 | 79 - - - 21 -
56 | 280 | 310 | 14 - 2 1|35 32 | 4 | 53 | 15 | 380 | 45 | 60 | 80 - - - 21 -
60 300 | 340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 = = = 3 =
64 | 320 | 360 | 18 | 24 | 30 1| 400 36 | 48 | 63 2 | 440 | 54 | 73| 95 - - - 3 -

Observaciones

1. Los rodamientos de las series dimensionales 22, 23 y 24 son de doble direccion.

2. Se ha omitido el didmetro exterior maximo permisible del eje y las arandelas centrales, asi como el didmetro interior minimo

permisible de las arandelas del alojamiento. (Consulte las tablas de los rodamientos de empuje).

A48
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Servicio de

Unidades: mm
Rodam. de
513 523 514 524 Bolas de
Empuje
Rodam. de
293 294 Rodill. Esféricos
Empuje
Serie Diametral 3 Serie Diametral 4 Serie Diametral 5 2
Serie dimensional Serie dimensional Serie dim. :E;
Bl B B3| B 74 |94 4] u| u 95 4 158
D Arandela  r(min.) fy(min.)| D Arandela |F(min.) fy(min.)| D 1(min.) TE
T central T central T E
4 | 8 4, | 8 2
20 7 - n - - - 06| - - - - - - - - - - - - - 4 4
2| 8 | - 2| -] - -Joes|-]-{-|-1-|-]1-=1-=-1-=|-1-/1-1-1¢6]c%
2 | 8 -1 - - - 06| - - - - - - - - - - - - - 8 3
30 | 9 - - - - los | - - - - - - - - - - - - - | 10| 00
32 9 - 14 - - - 0,6 - - - - - - - - - - - - - 12 01
37 10 © 15 o © = 0,6 © © o o © = o © © o o © = 15 02
4 | 10 - 6| - - - 06| - - - - - - - - - - |52 n 117 | 03
47 | 12 - | 18 - - - 1 - - - - - - - - - - | 60 | 24| 1 | 20| 04
52 12 - 18 34 20 8 1 03 | 60 16 21 24 45 15 1 1 06 | 73 29 11 25 05
60 14 = 21 38 25 1 03 | 70 18 24 28 52 20 12 1 06 | 85 34 |17 30 06
68 | 15 | - | 24 44| 30 | 10| 1 | 03| 8 | 20 | 27| 32| 5 | 25| 14| 1,1 06100 39| 11| 35 | 07
78 017 | 220 26 | 49| 30 | 12| 1 | 06| 9 | 23| 30| 36| 6 | 30 | 15| 11| 06| 10| 4 | 15| 40 | 08
85 18 24 28 52 35 12 1 06 | 100 25 34 39 2 35 17 | 1,1 06 | 120 | 45 2 45 09
95 20 27 31 58 40 14 0 11 06 | 110 | 27 36 43 78 40 18 | 15| 06 | 135 | 51 2 50 10
105 23| 30| 35| 64 | 45 | 15| 1,0 06| 120 29 | 39 | 48 | 8 | 45 | 20 | 15 | 06 | 150 | 58 | 21 | 55 | 11
10 | 23 | 30 | 35 | 64 | S0 | 15 | 1,0 | 06 | 130 | 32 | 42 | 51 | 93 | S0 | 21 | 15 06 160 | 60 | 21 | 60 | 12
15 | 23 | 30 | 36 | 65 | 55 | 15 | 11| 06 | 140 | 34 | 45 | 56 | 101 | 50 | 23 | 2 1[170 | 63 | 21| 65 | 13
125 | 25 34 40 72 55 16 | 11 1 150 | 36 48 60 | 107 | 55 24 2 1 180 | 67 3 70 14
135 27 36 44 79 60 18 | 15 1 160 | 38 51 65 | 115 | 60 26 2 1 190 | 69 3 75 15
140 | 27 | 36 | 44 | 79 | 65 | 18 | 1,5 | 1 | 170 41 | 54 | 68 | 120 65 | 27 | 21| 1 | 200 73 | 3 | 8 | 16
150 0 29 | 39 | 49 | 87 | 70 | 19 | 15| 1 | 180 42 | 58 | 72 | 128 65 | 29 | 21 | 11| 215 78 | 4 | 8 | 17
155 | 29 39 50 88 75 19 | 15 1 190 | 45 60 77 | 135 | 70 30 | 21| 1,1 225 82 4 90 18
170 | 32 42 55 97 85 21 15 1 210 | 50 67 85 | 150 | 80 33 3 1,11 250 | 90 4 100 | 20
19 | 36 | 48 | 63 | 110 95 | 24 | 2 10230 54 | 73 95| 166 90 | 37 | 3 | 1,1 |270 95 | 5 | 110 22
210 | 41 | 54 | 70 | 123 100 | 27 | 21| 1,1 | 250 58 | 78 | 102 | 177 | 95 | 40 | 4 | 15| 300 | 109 | 5 | 120 | 24
225 | 42 58 75 | 130 | 110 | 30 | 21 | 11| 270 | 63 85 | 110 | 192 | 100 | 42 4 2 320 | 115 5 130 | 26
240 | 45 | 60 | 80 | 140 | 120 | 31 | 21| 1,1 | 280 | 63 | 8 | 112| 196 | 110 | 44 | 4 2| 340 | 122 5 | 140 28
250 | 45 | 60 | 80 | 140 | 130 | 31 | 21| 1,1[ 300 67 90 | 120 | 209 | 120 | 46 | 4 2 | 360 125 6 | 150 30
270 | 50 | 67 | 87 | 153 140 | 33 | 3 | 1,1 [ 320 73 95 | 130 | 226 | 130| 50 | 5 2| 380 132 6 | 160 32
280 | 50 67 87 | 153 | 150 | 33 3 11| 340 | 78 | 103 | 135| 236 | 135 | 50 5 2,1 | 400 | 140 6 170 | 34
300 | 54 73 95 | 165 | 150 | 37 3 2 360 | 82 | 109 | 140 | 245 | 140 | 52 5 3 420 | 145 6 180 | 36
320 58 | 78 | 105 183 | 160 | 40 | 4 2 | 380 | 8 | 15| 150 | - - - 5 - | 40| 150 | 6 | 190 | 38
340 | 63 | 85 | 110 | 192 | 170 | 42 | 4 2 | 400 90 | 122 | 155 | - - - 5 - | 460 | 155 | 75 | 200 | 40
360 | 63 85 | 112 = = = 4 = 420 | 90 | 122 | 160 = = = 6 = 500 | 170 | 7,5 | 220 | 44
380 | 63 85 | 112 - - - 4 - 440 | 90 | 122 | 160 - - - 6 - 540 | 180 | 7,5 | 240 | 48
420 73 95 | 130 © = o 5 © 480 | 100 | 132 | 175 o o © 6 o 580 | 190 | 95 | 260 | 52
440 | 73 | 95 | 130 | - - - 5 - | 520 | 109 | 145 | 190 | - - - 6 - | 620 | 206 @ 95 | 280 | 56
480 | 82 | 109 | 140 = = = 5 = 540 | 109 | 145 | 190 = = = 6 = 670 | 224 | 95 | 300 | 60
500 | 82 | 109 | 140 - - - 5 - 580 | 118 | 155 | 205 - - - 75 - 710 | 236 | 95 | 320 | 64
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Servicio de

Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos
|

Tabla 7.3 Dimensiones globales de rodamientos de empuje (asientos planos) —2 —

Rodam. de
Bolas de 51 512 522
Empuje

Rodam. de

Rodill. Esféricos 292
Empuje

Serie Diametral 0 Serie Diametral 1 Serie Diametral 2

Serie dimensional Serie dimensional Serie dimensional

0 s | 10 | o 0 L1 | il o |2 |2 u|n 2

T T T

r(min.) |ry(min.)
Arandela central

4, | 8

Nimero de Didmetro
Interior
a.

68 | 340 | 380 18 24 30 1 420 36 48 64 2 460 | 54 73 96 - - - -
72 | 360 | 400 18 24 30 1 440 36 48 65 2 500 | 63 85 110 - - - -
76 | 380 | 420 18 24 30 1 460 | 36 48 65 2 520 | 63 85 12 - - - -
80 | 400 | 440 18 24 30 1 480 | 36 48 65 2 540 | 63 85 112 - - - -
84 | 420 | 460 18 24 30 1 500 36 48 65 2 580 73 95 130 - - - -
88 | 440 | 480 18 24 30 1 540 | 45 60 80 21 600 3 95 130 - - - -
92 460 | 500 18 24 30 1 560 | 45 60 80 21 620 3 95 130 - - - -
96 | 480 | 520 | 18 24 30 1 580 | 45 60 80 21 650 78 103 | 135 - - - -
/500 | 500 | 540 18 24 30 1

/530 | 530 | 580 | 23 30 38 11 640 | 50 67 85 3 710 | 82 109 | 140 - - -
/560 | 560 | 610 23 30 38 1,1 670 | 50 67 85 750 | 85 115 | 150 - - -
/600 | 600 | 650 | 23 30 38 11 710 | 50 67 85 800 | 90 122 | 160 - - -
/630 | 630 | 680 23 30 38 11 750 | 54 73 95 850 | 100 | 132 | 175 - - -
/670 | 670 | 730 | 27 36 45 15 | 800 | 58 78 105 900 | 103 | 140 | 180 - - -

/710 | 710 | 780 32 42 53 15 | 850 63 85 112 950 | 109 | 145 | 190 - - -

3

4

4

4

5

5

5

5
600 45 60 80 21 670 78 103 | 135 - - - 5 -

5

5

5

6

6

6
/750 | 750 | 820 32 42 53 15 900 67 90 120 6
/800 | 800 | 870 32 42 53 15 | 950 67 90 120
/850 | 850 | 920 32 42 53 15 | 1000 | 67 90 120 1120 | 122 | 160 | 212 - - - 75 -
/900 | 900 | 980 36 48 63 2 1060 | 73 95 130 1180 | 125 | 170 | 220 - - - 75 -

3

3

3

4

4

4 1000 | 112 | 150 | 195 - - -

4

4

5
/950 | 950 | 1030 | 36 48 63 2 1120 | 78 103 | 135 5 1250 | 136 | 180 | 236 o o o 75 ©

5

5

5

6

6

6

6

6

6

1060 | 118 | 155 | 205 - - - 75 -

/1000 | 1000 | 1090 = 41 54 70 21 | 1180 | 82 109 | 140 1320 | 145 | 190 | 250 - - - 9,5 -
/1060 | 1060 | 1150 = 41 54 70 21 | 1250 | &5 115 | 150
/1120 | 1120 | 1220 | 45 60 80 21 11320 90 122 | 160

/1180 | 1180 | 1280 = 45 60 80 2,1 | 1400 | 100 | 132 | 175 1520 = 206 = = = o 9,5 °©
/1250 | 1250 | 1360 = 50 67 85 3 1460 | - - 175 1610 - 216 - - - - 9,5 -
/1320 | 1320 | 1440 | - - 95 3 1540 | - - 175 1700 - 228 - - - - 9,5 -
/1400 | 1400 | 1520 | - - 95 3 1630 | - - 180 1790 - 234 - - - - 12 -
/1500 | 1500 | 1630 | - °© 105 4 1750 | - = 195 1920 = 252 = = = o 12 °©
/1600 | 1600 | 1730 | - - 105 4 1850 | - - 195 2040 - 264 - - - - 15 -
/1700 | 1700 | 1840 | - - 12 4 1970 | - - 212 | 75 | 2160 - 276 - - - - 15 -
/1800 | 1800 | 1950 | - - 120 4 2080 | - - 220 | 75 | 2280 - 288 - - - - 15 -
/1900 | 1900 | 2060 | - - 130 5 2180 | - - 220 | 75 - - - - - - - - °©
/2000 | 2000 | 2160 | - - 130 5 2300 | - - 236 | 75 - - - - - - - - -
/2120 | 2120 | 2300 | - - 140 5 2430 | - - 243 | 75 - - - - - - - - -
/2240 | 2240 | 2430 | - - 150 5 2570 | - - 258 | 95 - - - - - - - - -
/2360 | 2360 | 2550 | - © 150 5 2700 | - o 265 | 95 o o o = = = = = =
/2500 | 2500 | 2700 | - - 160 5 2850 | - - 272 | 95 - - - - - - - - -

Observaciones 1. Los rodamientos de las series dimensionales 22, 23 y 24 son de doble direccion.
2. Se ha omitido el didmetro exterior maximo permisible del eje y las arandelas centrales, asi como el didmetro interior minimo
permisible de las arandelas del alojamiento. (Consulte las tablas de los rodamientos de empuje).
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Unidades: mm

Rodam. de

513 523 514 524 Bolas de

Empuje

Rodam. de
293 294 Rodill. Esféricos

Empuje

Serie Diametral 3 Serie Diametral 4 Serie Diametral 5 2

Serie dimensional Serie dimensional Serie dim. :E;
Bl B 3| B 74 |94 14| u| u 95 4158
D Arandela  F(min.) fy(min) D Arandela |T(min.) ry(min)| D (min.). S E

T central T central T g

4 | 8 4, | 8 2

540 | 90 | 122 | 160 | - - - 5 - | 620 125 | 170 | 220 | - - - 75 0 - | 750 | 243 | 12 | 340 | 68
560 | 90 | 122 | 160 o o © 5 © 640 | 125 | 170 | 220 © o o 75 o 780 | 250 | 12 | 360 | 72
600 | 100 | 132 | 175 | - - - 6 - | 670 | 132 | 175 | 224 | - - - 75 - |80 | 265 | 12 | 380 | 76
620 | 100 | 132 175 | - - - 6 - | 710 140 | 185 | 243 | - - - 75 - |80 | 272 | 12 | 400 | 80
650 | 103 | 140 | 180 - - - 6 - 730 | 140 | 185 | 243 - - - 75 - 900 | 290 | 15 | 420 | 84
680 | 109 | 145 | 190 © © o 6 = 780 | 155 | 206 | 265 o o © 9,5 © 950 | 308 | 15 | 440 | 88
710 | 112 | 150 | 195 | - - - 6 - | 800 | 155 | 206 | 265 | - - - 195 | - | 980 | 315 | 15 | 460 | 92
730 | 112 | 150 | 195 | - - - 6 - | 850 | 165 | 224 | 290 | - - - 95| - | 1000 315 | 15 | 480 | 96
750 | 112 | 150 | 195 - - - 6 - 870 | 165 | 224 | 290 - - - 95 - | 1060 | 335 | 15 | 500 | /500
800 | 122 | 160 | 212 = o o 75 o 920 | 175 | 236 | 308 o © o 9,5 - | 1090 | 335 | 15 | 530 | /530
850 | 132 | 175 | 224 | - - - 75 - | 980 | 190 250 | 335 | - - - 12| - | 1150] 355 15 | 560 | /560

900 | 136 | 180 | 236 & - - - 75| - | 1030 195 | 258 | 335 | - - - | 12| - |1220] 375 15 | 600 | /600 7
950 | 145 | 190 | 250 - - - 9,5 - [ 1090 206 @ 280 | 365 - - - 12 - | 1280 388 | 15 | 630 | /630
1000 | 150 | 200 | 258 o © = 95 - [ 1150 218 | 290 | 375 = o o 15 - | 1320| 388 | 15 | 670 | /670 (

1060 | 160 | 212 272 | - - - 95| - [1220) 230 | 308 | 400 | - - - |15 - 1400 | 412 | 15 | 710 | /710
1120 | 165 | 224 | 290 | - - - 195 | - 1280 236 | 315 | 412 | - - - s - - - - | 750 | /750
1180 | 170 | 230 | 300 - - - 9,5 - | 1360 | 250 | 335 | 438 - - - 15 - - - - 800 | /800
1250 | 180 | 243 | 315 o o = 12 - | 1440 | - 354 o = o o 15 o o o o 850 | /850
1320 | 190 | 250 | 335 - - - 12 - | 1520 - 372 - - - - 15 - - - - 900 | /900
1400 | 200 | 272 | 355 | - - - 12| - |1600 - | 3% | - - - - 15| - - - - | 950 | /950
1460 | - | 276 | - - - - | 12| - [1670| - | 402 | - - - - 15| - - - - | 1000 | /1000
1540 | - 288 o o = o 15 - |1770| - 426 = o o = 15 o o = - | 1060 | /1060
1630 | - 306 - - - - 15 - | 1860 | - 444 - - - - 15 - - - - [ 1120 | /1120
710 | - | 318 | - - - =15 - 1950 - | 462 | - - - -9 - - - - | 1180 | /1180
1800 | - | 330 | - - - - |19 | - |2050 | - | 480 | - - - - 19 - - - - | 1250 | /1250
1900 | - 348 = = = = 19 - | 2160 | - 505 = = = = 19 = = = - | 1320 | /1320
2000 | - 360 - - - - 19 - | 2280 - 530 - - - - 19 - - - - | 1400 | /1400
2140 | - | 384 | - - - -9 - - - - - - - - - - - - - | 1500 | /1500
270 | - | 402 | - - - -9 - - - - - - - - - - - - - | 1600 | /1600
e e e e ) ) D e e e e e e e T
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 1800 | /1800
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 1900 | /1900
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 2000 | /2000
e e e e e e e e e e e e )
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - [ 2240 | /2240
o © © o o © = o © © o o © = o © © o o © - | 2360 | /2360
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 2500 | /2500
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Servicio

Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos

Tabla 7.4 Dimensiones de las Ranuras y de los Anillos de Fijacion de posicionamiento (1)

Rodamientos de las series dimensionales 18 ab
lo
My
My
80,
Rodamientos Aplicables Ranura de los Anillos de Fijacion
Posicion de la Ranura de los Anillos de Fijacion Radio de
d Didmetro de la Ranura de a Anchura de la Ranura de | las Esquinas
los Anillos de Fijacién los Anillos de Fijacion | Inferiores
D D, Serie Dimensional del Rodamiento b .
_— 0
Serie Dimensional 18 19
18 19 max. min. max. min. max. min. max. min. max.
- 10 22 20,8 20,5 - - 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
= 12 24 22,8 22,5 = = 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
- 15 28 26,7 26,4 - - 13 1,15 1,2 0,95 0,25
- 17 30 28,7 28,4 = = 13 1,15 1,2 0,95 0,25
20 - 32 30,7 30,4 13 1,15 - - 1.2 0,95 0,25
22 o 34 32,7 324 13 1,15 o o 12 0,95 0,25
25 20 37 35,7 354 13 115 1,7 1,55 1.2 0,95 0,25
= 22 39 37,7 37,4 = = 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
28 - 40 38,7 38,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
30 25 42 40,7 40,4 13 1,15 17 1,55 1.2 0,95 0,25
32 - 44 42,7 42,4 13 1,15 - - 1,2 0,95 0,25
= 28 45 43,7 43,4 - - 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
35 30 47 45,7 45,4 13 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 13 1,15 1,7 1,55 12 0,95 0,25
- 35 55 53,7 53,4 - - 1,7 1,55 12 0,95 0,25
45 = 58 56,7 56,4 13 1,15 = = 12 0,95 0,25
- 40 62 60,7 60,3 - - 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
50 = 65 63,7 63,3 13 1,15 - = 1,2 0,95 0,25
- 45 68 66,7 66,3 - - 17 1,55 1,2 0,95 0,25
55 50 72 70,7 70,3 1,7 1,55 17 1,55 1,2 0,95 0,25
60 - 78 76,2 75,8 1,7 1,55 - - 1,6 13 0,4
= 55 80 71,9 77,5 = = 2,1 19 16 13 0,4
65 60 85 829 82,5 1,7 1,55 21 19 16 13 0,4
70 65 90 87,9 87,5 1,7 1,55 21 19 16 13 0,4
75 - 95 92,9 92,5 1,7 1,55 - - 16 13 0,4
80 70 100 97,9 97,5 1,7 1,55 2,5 23 16 13 0,4
- 75 105 102,6 102,1 - - 2,5 23 16 13 0,4
85 80 110 107,6 107,1 2,1 19 2,5 2,3 1,6 13 0,4
90 - 115 12,6 1121 2,1 19 - - 1,6 13 0,4
95 85 120 17,6 7 2,1 19 33 31 1,6 13 0,4
100 90 125 122,6 1221 21 19 33 31 1,6 13 0,4
105 95 130 127,6 1271 2,1 19 33 31 1,6 13 0,4
110 100 140 137,6 1371 2,5 23 33 31 2,2 19 0,6
o 105 145 142,6 1421 o o 33 31 2,2 19 0,6
120 110 150 147,6 1471 2,5 23 33 3,1 2,2 19 0,6
130 120 165 161,8 161,3 33 31 3,7 35 2,2 19 0,6
140 - 175 171,8 1713 33 31 - - 2,2 19 0,6
- 130 180 176,8 176,3 - - 3,7 3,5 22 1,9 0,6
150 140 190 186,8 186,3 33 31 3,7 3,5 2,2 19 0,6
160 = 200 196,8 196,3 33 31 = = 2,2 19 0,6

Observaciones Las dimensiones del chaflén minimas permisibles ry en el lado de la ranura de los anillos de fijacion de los anillos exteriores son
as siguientes:
Serie dimensional 18 : Para didmetros exteriores de 78mm e inferiores, utilice un chaflén de 0,3 mm.
Para los que superen los 78 mm, utilice un chaflén de 0,5 mm.
Serie dimensional 19 : Para didmetros exteriores de 24 mm e inferiores, utilice un chafldn de 0,2 mm.
Para 47 mm e inferiores, utilice un chaflan de 0,3 mm.
Para los que superen los 47 mm, utilice un chaflén de 0,5 mm.
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f o
Tapa Lateral ’, AIQJamlento

s

ﬁ

Servicio

Ranura de los Anillos de Fijacion

- gr (Geometria del anillo elastico de posicionamiento encajado en la ranura)

Unidades: mm

Cubierta lateral

Geometria del Anillo de Didmetro del Anillo
Altura transversal Grosor Fijacion Encajado en la Interior Escalonado
Ranura (Referencia) (Referencia)
Namero de Anillo Diametro Exterior
de Fijacion de I\Igc't{:lr‘zge del Anillo
Posicionamiento de Fijacién
e f q D, Dy
max. min. max. min. aprox. max. min.
NR 1022 2,0 1,85 0,7 0,6 2 2,8 255
NR 1024 2,0 1,85 0,7 0,6 2 26,8 27,5
NR 1028 2,05 19 0,85 0,75 3 30,8 31,5
NR 1030 2,05 1,9 0,85 0,75 3 32,8 33,5
NR 1032 2,05 19 0,85 0,75 3 34,8 355
NR 1034 2,05 19 0,85 0,75 3 36,8 37,5 7
NR 1037 2,05 19 0,85 0,75 3 39,8 40,5
NR 1039 2,05 19 0,85 0,75 3 41,8 42,5 —_—
NR 1040 2,05 19 0,85 0,75 3 42,8 43,5
NR 1042 2,05 19 0,85 0,75 3 44,8 45,5
NR 1044 2,05 19 0,85 0,75 4 46,8 47,5
NR 1045 2,05 1,9 0,85 0,75 4 47,8 48,5
NR 1047 2,05 1,9 0,85 0,75 4 49,8 50,5
NR 1052 2,05 1,9 0,85 0,75 4 54,8 55,5
NR 1055 2,05 19 0,85 0,75 4 57,8 58,5
NR 1058 2,05 19 0,85 0,75 4 60,8 61,5
NR 1062 2,05 19 0,85 0,75 4 64,8 65,5
NR 1065 2,05 19 0,85 0,75 4 67,8 68,5
NR 1068 2,05 19 0,85 0,75 5 70,8 72
NR 1072 2,05 19 0,85 0,75 5 74,8 76
NR 1078 3,25 3,1 1,12 1,02 5 82,7 84
NR 1080 3,25 31 1,12 1,02 5 84,4 86
NR 1085 3,25 3,1 1,12 1,02 5 89,4 91
NR 1090 3,25 31 112 1,02 5 94,4 96
NR 1095 3,25 31 1,12 1,02 5 99,4 101
NR 1100 3,25 3,1 112 1,02 5 104,4 106
NR 1105 4,04 3,89 1,12 1,02 5 110,7 112
NR 1110 4,04 3,89 1,12 1,02 5 115,7 17
NR 1115 4,04 3,89 112 1,02 5 120,7 122
NR 1120 4,04 3,89 1,12 1,02 7 125,7 127
NR 1125 4,04 3,89 1,12 1,02 7 130,7 132
NR 1130 4,04 3,89 1,12 1,02 7 1357 137
NR 1140 4,04 3,89 1,7 1,6 7 145,7 147
NR 1145 4,04 3,89 1,7 1,6 7 150,7 152
NR 1150 4,04 3,89 1,7 1,6 7 155,7 157
NR 1165 4,85 4,7 1,7 1,6 7 171,5 173
NR 1175 4,85 4,7 17 16 10 1815 183
NR 1180 4,85 4,7 1,7 1,6 10 186,5 188
NR 1190 4,85 4,7 1,7 1,6 10 196,5 198
NR 1200 4,85 4,7 1,7 1,6 10 206,5 208
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Servicio de

Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos

Tabla 7.4 Dimensiones de las Ranuras y de los Anillos de Fijacion de posicionamiento (2)
Rodamiento de las series de didmetro 0, 2, 3,y 4

Rodamientos Aplicables

Ranura de los Anillos de Fijacién

ab

Posicién de Ia Ranura de los Anillos de fijacion

Radio de
Didmetro de la Ranura de Anchura de la Ranura de | las Esquinas
los Anillos de Fijacién los Anillos de Fijacion | Inferiores
D D; Serie Dimensional del Rodamiento b Ty
Serie Dimensional 0 2,3,4
0 2 3 4 max. min. max. min. max. min. max. min. max.
10 - - - 26 24,5 24,25 1,35 1,19 - - 117 0,87 0,2
12 o o o 28 26,5 26,25 1,35 1,19 o o 117 0,87 0,2
- 10 9 8 30 28,17 2791 - - 2,06 19 1,65 1,35 0,4
15 | 12 = 9 32 30,15 29,9 2,06 19 2,06 19 1,65 1,35 0,4
17 |15 | 10 - 35 3317 32,92 2,06 9 2,06 19 1,65 1,35 0,4
- - 120 37 34,77 34,52 - - 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
- 17 - - 40 38,1 37,85 - - 2,06 19 1,65 1,35 0,4
20 - 15 | 12 42 39,75 39,5 2,06 19 2,06 19 1,65 1,35 0,4
22 - - - 44 41,75 41,5 2,06 1,9 - - 1,65 1,35 0,4
25 | 20 | 17 © 47 44,6 44,35 2,06 19 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
- 22 - - 50 47,6 47,35 - - 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
28 | 25 | 20 | 15 52 49,73 49,48 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
30 - - - 55 52,6 52,35 2,08 1,88 - - 1,65 1,35 0,4
o o 22 o 56 53,6 53,35 o o 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
32 | 28 - - 58 55,6 55,35 2,08 1,88 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
35 | 30 | 25 | 17 62 59,61 59,11 2,08 1,88 3,28 3,07 2,2 19 0,6
- 32 - - 65 62,6 62,1 - - 3,28 3,07 2,2 19 0,6
40 = 28 = 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 19 0,6
- 35 ] 30 | 20 72 68,81 68,3 - - 3,28 3,07 2,2 19 0,6
45 = 32 o 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 19 0,6
50 | 40 | 35 | 25 80 76,81 76,3 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
© 45 = o 85 81,81 81,31 = = 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
55 | 50 | 40 | 30 90 86,79 86,28 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
60 © © - 95 91,82 91,31 2,87 2,67 © © 3 2,7 0,6
65 | 55 | 45 | 35 100 96,8 96,29 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
70 | 60 | 50 | 40 110 106,81 106,3 2,87 2,67 3,28 3,07 3 2,7 0,6
75 - - - 115 111,81 11,3 2,87 2,67 - - 3 2,7 0,6
o 65 | 55 | 45 120 115,21 114,71 o o 4,06 3,86 3,4 31 0,6
80 | 70 - - 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 31 0,6
85 | 75 | 60 | 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 31 0,6
90 | 80 | 65 | 55 140 135,23 134,72 3,1 3,45 4,9 4,65 3,4 31 0,6
95 = = = 145 140,23 139,73 3,1 3,45 = = 3,4 31 0,6
100 | 85 | 70 | 60 150 145,24 144,73 371 3,45 4,9 4,65 3,4 31 0,6
105 90 | 75 | 65 160 155,22 154,71 3,7 3,45 4,9 4,65 3,4 31 0,6
110 | 95 | 80 - 170 163,65 163,14 3,7 3,45 5,69 5,44 38 35 0,6
120 | 100 | 85 | 70 180 173,66 173,15 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6
- 105 9 | 75 190 183,64 183,13 - - 5,69 5,44 38 3,5 0,6
130 | 110 | 95 | 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 38 3,5 0,6
Nota(") Los anillos de fijacion de posicionamiento y las ranuras de los anillos de fijacion de estos rodamientos no estan especificados por 150.

Observaciones 1.Las dimensiones de estas ranuras de los anillos de fijacién no son aplicables a los rodamientos de las series dimensionales
00, 82 y 83.

2.3 dimensién minima permisible del chaflan ry en el lateral del anillo de fijacion de los anillos exteriores es de 0,5 mm.
Sin embargo, para los rodamientos de la serie de didmetro 0 con didmetros externos de 35 mm o inferiores, es de 0,3 mm.
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ﬁ

Servicio

A
f
Tapa Lateral 4 - Alojamiento ) o o )
o - gr (Geometria del anillo elastico de posicionamiento encajado en la ranura)
Unidades: mm
Anillo de Fijacion de Posicionamiento Cubierta Lateral
Geometria del Anillo de Didmetro del Anillo
Altura Transversal Grosor Fijacion Encajado en la Interior Escalonado
Ranura (Referencia) (Referencia)
Numero de Anillo Didmetro
de Fijacién de Anchura de  Exterior del
Posicionamiento laRanura  Anillo de
Fijacion
e f g D, Dy
max. min. max. min. aprox. max. min.
NR 26 () 2,06 1,91 0,84 0,74 3 28,7 29,4
NR 28() 2,06 1,91 0,84 0,74 3 30,7 314
NR 30 3,25 3,1 1,12 1,02 3 34,7 35,5 7
NR 32 3,25 3,1 1,12 1,02 3 36,7 37,5
NR 35 3,25 31 1,12 1,02 3 39,7 40,5
NR 37 3,25 31 1,12 1,02 3 13 2 —
NR 40 3,25 31 1,12 1,02 3 44,6 45,5
NR 42 3,25 31 112 1,02 3 46,3 47
NR 44 3,25 3,1 1,12 1,02 3 48,3 49
NR 47 4,04 3,89 1,12 1,02 4 52,7 53,5
NR 50 4,04 3,89 112 1,02 4 55,7 56,5
NR 52 4,04 3,89 112 1,02 4 57,9 58,5
NR 55 4,04 3,89 112 1,02 4 60,7 61,5
NR 56 4,04 3,89 1,12 1,02 4 61,7 62,5
NR 58 4,04 3,89 112 1,02 4 63,7 64,5
NR 62 4,04 3,89 1,7 1,6 4 67,7 68,5
NR 65 4,04 3,89 1,7 1,6 4 70,7 71,5
NR 68 4,85 4,7 1,7 1,6 5 74,6 76
NR 72 4,85 4,7 1,7 16 5 78,6 80
NR 75 4,85 4,7 1,7 1,6 5 81,6 83
NR 80 4,85 4,7 17 1,6 5 86,6 88
NR 85 485 47 1,7 1,6 5 91,6 93
NR 90 4,85 4,7 2,46 2,36 5 96,5 98
NR 95 4,85 4,7 2,46 2,36 5 101,6 103
NR 100 4,85 4,7 2,46 2,36 5 106,5 108
NR 110 4,85 4,7 2,46 2,36 5 116,6 118
NR 115 4,85 4,7 2,46 2,36 5 121,6 123
NR 120 7,21 7,06 2,82 2,72 7 129,7 131,5
NR 125 7,21 7,06 2,82 2,72 7 134,7 136,5
NR 130 7,21 7,06 2,82 2,72 7 139,7 141,5
NR 140 7,21 7,06 2,82 2,72 7 149,7 152
NR 145 7,21 7,06 2,82 2,72 7 154,7 157
NR 150 7.2 7,06 2,82 2,72 7 159,7 162
NR 160 7,21 7,06 2,82 2,72 7 169,7 172
NR 170 9,6 9,45 31 3 10 182,9 185
NR 180 9,6 9,45 31 3 10 192,9 195
NR 190 9,6 9,45 31 3 10 202,9 205
NR 200 9,6 9,45 31 3 10 2129 215
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Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos

7.2 Formulacion de la Nomenclatura de los (Ejemplo 4) ~ NU

Rodamientos

Los nimeros de rodamiento son combinaciones alfanuméricas
que indican el tipo de rodamiento, Ias dimensiones limite,

las precisiones dimensionales y de funcionamiento, el juego
interno y otras especificaciones relacionadas. Consisten en
ndmeros bdsicos y simbolos suplementarios. Las dimensiones
globales de los rodamientos de uso mds comdn cumplen por
lo general con el concepto organizativo de 13 norma 150, y los
nmeros de estos rodamientos estandar vienen especificados
por 13 JIS B 1513 (nGmeros para rodamientos). Debido a la
necesidad de una clasificacion mas detallada, NSK utiliza
simbolos auxiliares distintos ademds de los especificados por
JIS. Los nimeros de los rodamientos consisten en un nimero
basico y simbolos suplementarios. El nimero basico indica la
serie (tipo) del rodamiento y la anchura y serie de didmetro
mostrados en la Tabla 7.5. Los nimeros basicos, simbolos
suplementarios y los significados de los nimeros y simbolos
mads comunes se muestran en la Tabla 7.6 (Pdginas A58 y
A57). Los simbolos de dngulo de contacto y otras
designaciones suplementarias se muestran en columnas
sucesivas, de izquierda a derecha, en 13 Tabla 7.6.

(emplo5) NN 3

‘ ¢ - . (Ejemplo6)  HR
Como referencia, 3 continuacién mostramos algunos ejemplos T
de designaciones de rodamientos:
(Ejemplo1) 6 3 08 II @3
T—Jut;go Radial (3

(Simbolo de Juego Interno)

Blindajes a Ambos Lados

(Simbolo del Blindaje)

Didmetro Interior 40 mm

(N° de Didmetro Interior)

Serie Diametral 3 | Simbolo de

Rodamiento Rigido | Ia Serie del (Eiemplo7) 2 4 0

de Bolas de una Rodamiento

Hilera de Ranura

(emplo2) 72 20 A DB 3 Profunda

Juego Axial 3
Disposicién Espalda contra Espalda

-

Angulo de Contacto 30°
Didmetro Interior 100 mm
Serie Diametral 2

Rodamiento de una Hilera de Bolas
de Contacto Angular

+H206X

(Ejemplo3) 12 06 K

Manguito de Didmetro Interior de 25 mm(Ejemplo 8) 5 1 2

E

Didmetro Interior Conico (Conicidad 1:12)
Didmetro Interior 30 mm
Serie Diametral 2

Rodamiento de Bolas Autoalineantes

A6

I

0 17 K €1

=

30207 )

I

I

318 M M

uego Radial para
Rodamientos para Motores
Eléctricos (M

Jaula de Latén Mecanizada
Didmetro Interior 90 mm
Serie Diametral 3

Rodamiento de Rodillos
Cilindricos de tipo NU

o

4

Precision de IS0 Clase 4

Juego radial para
Rodamientos de Rodillos
Cilindricos Emparejados CC1

Didmetro Interior Conico
ECmmdad 1:12)
idmetro Interior 85 mm

Serie Diametral 0

Serie de Anchura 3
Rodamiento de Rodillos
Cilindricos de tipo NN

Didmetro pequefio de I3
copa. El camino de Rodadura
y el Angulo de Contacto
cumplen con IS0

Didmetro Interior 35 mm
Serie Diametral 2
Serie de Anchura 0

Rodamiento de Rodillos
Conicos

Rodamiento de Alta
(apacidad

/1000 M K30 E4 (3
Juego radial 3

Anillo Exterior con Ranura
y Orificios de Engrase

Didmetro Interior Conico
(conicidad 1:30
Jaula de Laton

Didmetro Interior 1000 mm
Serie Diametral 0
Serie de Anchura 4

Rodamiento de Rodillos
Esféricos

ecanizada

=

15

Didmetro Interior 75 mm
Serie Diametral 2

Serie de Altura 1

Rodamiento de Bolas de
Empuje
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Tabla 7.5 Simbolos de las Series de Rodamientos

Simbolos Simbolos
Dimensionales imbolos d Dimensionales
Simbolos de imbolos de . ;
. . ; . Simbolos | Simbolos | _,
Tipo .de la Serie del s|mbf)los Simbolos | Simbolos Tipo .de la Serie del de Tioo de Simbolos
Rodamiento Rodamiento de Tipo de de Rodamiento Rodamiento p pdh de
Anchura | Didmetro Didmetro
de Altura
) 68 6 D) 3 Rodamientos de e U A 5
Rodamientos - ¢ M 9 Rodillos Clindricos "0 W ; .
Rigidos de Bolas 60 6 o) 0 de Doble Hilera
de una Hilera de . ¢ 0 )
Ranura Profunda @ s 0 ; NA48 NA 4 8
Rodamientos de NA49 NA 4 9
Rodamientos de 79 7 (1) 9 Aqujas NA59 NA 5 9
una Hilera de 70 7 1) 0 NA69 NA 6 9
Bolas de Contacto 72 7 0) 2
Angular 73 7 (0) 3 329 3 2 9
' 2 : o , 320 3 2 0
Rodamientos 330 3 3 0
13 1 (0) 3
de Bolas 7 0 s ) 331 3 3 1
Autoalineantes 2 0 , ; Rodamientos de 302 3 0 ) 7
Rodillos Cénicos 322 3 ) )
NU10 NU 1 0
332 3 3 2
NU2 NU (0) 2
NU22 NU 2 2 303 3 0 3
NU3 NU (0) 3 323 3 2 3
NU23 NU 2 3
NU4 NU (0) 4 230 2 3 0
N2 N ©) ) 231 2 3 1
N22 N 2 2 Rodamientos de 222 2 2 2
Nj3 NJ (0) 3 Rodillos Esféricos 232 ) 3 )
N23 N 2 3 213 (1) 2 0 3
Nj4 N 0 4
Rodamientos de g ) o 228 2 2 3
Rodillos Cilindricos  NUP2 NuP (0) 2
de una Sola Hilera:  NUP22 NUP 2 2 B > ! !
NUP3 NUP (0) 3 512 5 1 2
NUP23 NUP 2 3 Rodamientos de 5B > ! 3
NUP4 NUP (0) 4 Bolas de Empuje S > ! 4
Asiento Pl
N10 N ; 0 con Asiento Plano 52 5 )
N2 N (0) 2 523 5 2 3
N3 N (0) 3 524 5 2 4
N4 N (0) 4
i 292 2 9 2
N2 NF ©) 2 Rogilm'e”t;’,s_ ) ) )
NF3 NF o 3 50 illos Es €ricos 93 3
e NE 0 s e Empuje 294 2 9 4
Nota (") El simbolo de la serie del rodamiento 213 deberia logicamente ser 203, pero habitualmente estd numerado como 213.
Observaciones Los nimeros entre () en la columna de simbolos de anchura normalmente se omiten en el nimero de rodamiento.
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Servicio de

Dimensiones y numeros de identificacion de los rodamientos
|

Tabla 7.6 Formulacion de Referencias de Rodamientos

Nuimeros Basicos

simbolos d Caracteristicas

I:'jms e(:i(e)sd eT C6digo del  Simbolo del Angulo| ~ Simbolo del Disefio | .- 0 1 simbolo de la Externas
Rodamiento (1) Didmetro Interior,  de Contacto Interno Jaula simbolo de

Sellado y Blindaje
Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo  Significado [Simbolo  Significado  |Simbolo ~ Significado  Simbolo Significado Simbolo Significado
Rodamient i . . . .
68 R?gij{)“s'fjl‘” 1 E:taelﬂb[ imm | Rodamientos de Bolas| Al disefio interno es | g Acero Endurecido | M Jaula de 1 Blindaje
69 Bolas de de Contacto Angular distinto al estandar utilizado en Laton I s6lo en
una Hilera | 2 2 , los Anillos y Mecanizada un lado
60 GeRanuia | 3 3 A Angulo de los Elementos
¢ Profunda Contacto ] Anillo Exterior Rodantes
) 8 Estandar de de Didmetro
70 Rodamientos | 30° Peﬂueﬁo. Camino de indai
72 de una Hilera | ¢ il d Rodadur3, Angulo ik ] Blindajes
- ge Bolasde | o 9 & é‘gﬁggoe de Contacto y Ancho W Jaulade s 2 gmbos
Lontacto Fondar de de Anillo Exterior b Acero Inoxidable Acero ados

: Anguiar 00 10 250 de Rodamientos de utilizado en Prensado
12 Rodamientos | gq 1 Rodillos Conicos, los Anillos y
13 de Bolas B Angulo de conforme 3 la los Elementos

Auto- 02 15 Contacto Norma IS0 355 Rodantes DU Sellado de
22 glineantes Estandar de Gont1a Se "

: . 03 17 40 T JRaL”_a de g([)]nu?]clgdsooo
NNU120 5ngaongj|iﬁg§os ¢ | ingulo de para Rodamientos de Alta Sﬁi'e!‘t?ca

U2 Gindicos | /22 2 Contacto Capacidad
N3 /28 % Estandar de DDU  Sellado de

NN 30 150 Goma de

. 32 n ¢ V. sinjaula b ndos
NA48 5odami_entos AP
NA49 de Agujas ocamientos de A Rodamientos

04¢) 20 Rodillos Conicos de Rodillos VvV Sellado de
NA'69 05 % o) Esféricos Goma sin i

i Omitido Angulo de contacto solo
320 Rodamientos| 06 30 cgﬁtaao 0 en un lado
32 deRodillos | Inferior 3 17°
&E (Czo)mcos :

& VW Sellado de

. Angul ! -

: g8 40 ¢ (g.?g&g e E  Rodamientos de Goma sin
230 Rodamientos | g; 460 aprox. 20° Rodillos Cilindricos co"ém? 3
222 de Rodillos ambos lados

Esféricos 96 430 .
223 Angulo de E  Rodamientos de
: /500 500 D Contactggde Rodillos Esféricos de
) aprox. 28° Empuje
511 Rodamiento | /530 530 P P
512 de Bolas.
de Empuje | /560 560
513 con Asiento | .
. Plano :
292 Rodamientos
293 def Rodillods /2360 2360
Esféricos de
24 fmpue /2500 2500
HR(*) Rodamientos de Alta Capacidad de Rodillos Conicos
Los simbolos y Numeros cumplen con JIS(°) Simbolo NSK Simbolo NSK
Marcado en los Rodamient No marcado en los
arcado en los Rodamientos Rodamientos
Nota (") Los simbolos de Ia serie del rodamiento siguen la Tabla 7.5.

A58

(%) Para los nimeros basicos de los rodamientos de rodillos conicos en la nueva serie de IS0, consulte la Pdgina B137.
(%) Para los numeros de didmetro interior de 04 a 96, se obtiene el digmetro en mm multiplicando el ndmero de didmetro interior por
cinco (excepto rodamientos de bolas de apoyo de doble direccion).
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Simbolos Auxiliares

Simbolo . .
Simbolo de Ia | Simbolo de Juego Internoy | Simbolo de la Simbolo de Simbolo del simbolo de la
i Disposicion de Precarga Clase de Tolerancia Especificacién | Separador o del Grasa
Simbolo para el P 9 Especial Manguito
Disefio de los Anillos
Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado (Juego Radial)Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado
K| » Rodamientos _
K Dismetro DB  Disposicion| €1 = |Juego inferiora (2 |Omitido 1SO Normal | (Tratados para) +K  Rodamientos | AS2  Grasa Shell
Interior espalda = ilizacié on Alvania 52
et D & y Estabilizacion Separadores
Conico. contra €@ g |Juego inferior a (N Dimensiona de Anillo
del Anillo espalda E Exterior
Interior omitido " |juego (N P6 150 Clase 6 ENS Grasa ENS
(Conicidad DF  Disposicion 3 4L Rodamientos
1:12) Eg{g a B = Juego superior a (N X26 Temperatura gggara dores
K30  Didmetro = . PEX 150 Clase 6 de Trabgjo de Anillo NS7 NS Hirlube
Interior €4 8 |juego superior a (3 Inferior 3 Interior
Conico PR £ 150 °C _
del Anillo or E}flggg' ol 65 2 |juego superior a C4 +KL  Rodamientos
Interior & P5 1SOClase5 | X28 Temperatura Separad PS2  Multemp PS
(Conicidad o de Trabajo s No.2
1:30) €C1 5 g|Juego inferior a CC2 Inferior a Interior y
E  Muesca o 3= e 200°C Exteriores
R u d 2 &2 Juego inferior a CC P4 150 Clase 4
AN g5 X29 Temperatra | H  Designacién
el %nillo (C g g Juego normal def Trabajo del Adaptador 7
c= Inferior 3
€3 £ 2|juego superiora cC | P2 150 Clase 2 250 °C
28 AH  Designacion —
€4 €:5|Juego superior a CC3 del Manguito
E4  Ranuray E% ABMA() de Desmontaje
Agujeros (€& uego superior 3 (4 i o
B e s s Rlaminose ) 7y
en el Anillo Rodillos Esféricos i Cuqeaf €
Exterior MC1 £ |Juego inferior a MC2 P
28 ot LIy Clase 4 S11  Tratamiento
M2 gé Juego inferior a MC3 Témgi?o de
N Ranura para uE Estabilizacion
Anillo de §e zi Juego Normal PN2  Clase 2 para Operar a
EIHaAc[I](ﬁ?Oen MC4 S 3| Juego superior a M3 ITﬁfrgr?grraat vre
Exterior 53 ) 200 °C
NR Ranura y M EX Juego superior a MC4 | PN3  Clase 3
é\iFallclﬁigin MC6 = |Juego superior a MC5
Anill -
Exte?ilop Juego en los Rodamientos | PNO  Clase 0
™ de Bolas de Ranura
Profunda para Motores
Elétricos PNOO  Clase 00
(T Juego en los Rodamientos
de Rodillos Cilindricos para
(M Motores Eléctricos
Precarga de Rodamientos de
Bolas de Contacto Angular
EL  Precarga Extraligera
L Precarga Ligera
M Precarga Media
H  Precarga Elevada
Parcialmente igual a Igual a . Parcialmente igual 5 . : ] 5
156) 58] Simbolo NSK TEY BAS(ég Igual a JIS(°) Simbolo NSK, parcialmente igual a JIS(°)

En principio, marcado en los rodamientos

No marcado en los rodamientos

4
5
(3
7

Notas

HR es un prefijo propio de NSK de los Simbolos de la Serie de los Rodamientos.
JIS : “Japanese Industrial Standards” (Estdndares Industriales Japoneses).

BAS : “The Japan Bearing Industrial Association Standard” (Esténdar de la Asociacién Industrial de Rodamientos de Japon).
ABMA : “The American Bearing Manufacturers Association” (Asociacion Americana de Fabricantes de Rodamientos).

RODAMIENTOS A 59



https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

8. Tolerancias de los rodamientos
N

En relacion con las clases de precision de los rodamientos,
ademds de Ia precision 1S0 normal, puesto que la precision
mejora, existen las Clases 6X (para rodamientos conicos),
(lase 6, Clase 5, Clase 4 y Clase 2, siendo esta Ultima la mds
alta de Ias 1S0. Las clases de precisién aplicables para cada
tipo de rodamiento y la correspondencia de estas clases se

8.1 Estandares de Tolerancia de los Rodamientos

Las tolerancias para las dimensiones geométricas y la
precision de funcionamiento de los rodamientos vienen

especificadas por la norma IS0 492,/199/582 (Precisiones de

los Rodamientos). Se especifican tolerancias para los
siquientes elementos:

Tolerancias para las Dimensiones

Elementos necesarios para

alojamientos

ensamblar rodamientos en ejes o

muestran en la Tabla 8.1.

Servicio de

y anchura del rodamiento

los rodillos
Tolerancias para las dimensiones del chaflan

~

> Tolerancias para los diametros interior y exterior, anchura del anillo

> Tolerancias para los didmetros circulares inscritos y circunscritos de

Precision de los Rodamientos —

Precision de Funcionamiento
Elementos necesarios para
especificar el salto de las partes
giratorias de la mdquina

[

Tolerancias para la variacion de la anchura
Tolerancias para los didmetros interiores conicos

v v

v v

~

Salto radial permisible de los anillos interiores y exteriores
Salto permisible de las caras con el camino de rodadura de los
anillos interiores y exteriores

Salto permisible de la cara del anillo interior con didmetro interior
Variacion permisible de la inclinacion generatriz de la superficie
exterior del anillo exterior respecto a la cara

Variacion permisible del grosor entre el camino de rodadura y la cara
posterior de los rodamientos de empuje

Tabla 8.1 Tipos de Rodamientos y Clases de Tolerancia

. . R Tablas Paginas
Tipos de Rodamientos Clases de Tolerancia Aplicables aplicables | de Referencia
Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda Normal (lase 6 Clase 5 (lase 4 (lase 2
Rodamientos de Bolas de Contacto Angular Normal (lase 6 Clase 5 Clase 4 (lase 2
. ' Clase 6 Clase 5
Rodamientos de Bolas Autoalineantes Normal equivalente cquivalente Tbla 8.2 A62 3 AGS
Rodamientos Cilindricos Normal (lase 6 Clase 5 Clase 4 (lase 2
Rodamientos de Agujas (tipo sélido) Normal (lase 6 (lase 5 (lase 4 -
Rodamientos Esféricos Normal (lase 6 Clase 5 - -
: Diseio Métrico formal - Case s Clase 4 - Tabla 83 | A86 3 A9
Rodamientos de Clase 6X
Rodillos Conicos ) ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA |  ANSI/ABMA
i ity CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 ClASEQp | 1Dlad4 | ATOY AT
Rodamientos para Magnetos Normal (lase 6 (lase 5 - - Tabla 8.5 A72y AT3
Rodamientos de Bolas de Empuje Axial Normal (lase 6 Clase 5 Clase 4 - Tabla 8.6 A74 a A76
Rodamientos de Rodillos Esféricos de Empuje Normal - - - - Tabla 8.7 A7T
JIS(1) (lase 0 (lase 6 Clase 5 (lase 4 (lase 2 - -
s DIN(2) PO P6 PS5 P4 P2 - -
o Rodamientos de ABEC 5 ABEC7 ABEC 9
EX Bolas ABECT ABEC3 (CLASE 5P) (CLASE 7P) (CLASEop) | 1aDIa8.2 | A62a AeS
“w @
oS ANSI/ Rodamientos de RBEC 1 RBEC 3 RBECS5 - -
] = ABMA() Rodillos [Tabla 8.8] | (A78y A79)
&
= Rodamientos de
Rodillos conicos CLASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00 [Tabla 8.4] (A70'y A71)

Notas

(2) DIN : Deutsche Industrie Norm (Normativa Industrial Alemana)
(3) ANSI/ABMA : “The American Bearing Manufacturers Association” (Asociacion Americana de Fabricantes de Rodamientos)

Observaciones El limite permisible de las dimensiones del chaflan estén en la Tabla 8.9 (Pagina A80), y las tolerancias y didmetros

permisibles del anillo interior cénico estdn en la Tabla 8.10 (Pégina A82).
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Referencia Tabla Suplementaria
En I3 Fig. 8.1 se muestran unas definiciones aproximadas de los o i i ol
elementos listados para la Precisién de Funcionamiento y sus I O
métodos de medicion, y se describen con detalle en IS0 5593 K, Grando | Estacionario A
. . . i
(Rodamientos-Vocabulario) y en JIS B 1515 (Métodos de ' — i
o . Kea Estacionario Girando A
Medicién para Rodamientos).
Sia Girando Estacionario B,
Peso de 8 ?A Sa Estacionario Girando B,
Medicion QP ‘ _ Sg Girando | Estacionario C
Sp - Girando D
Solo debe girar el eje,
Si/ Se el alojamiento o la E
arandela central.

Peso de r (max.)x1,2
B, Medicién p {(md)1,

r (ma'x4)x~1,2 W | Topes en dos puntos z?nstargg[garﬂ%ssgﬂ%gdor
Topes (en dos puntos) para superficie interior de la circumferencia
0 exterior
Fig. 8.1 Métodos de Medicion para la Precision de Funcionamiento (resumidos)
Simbolos para Dimensiones Globales y Precision de Funcionamiento
d Didm. interior del rod., nominal D Didm. exterior del rod., nominal (-
Ay Desviacion de un Gnico didm. interior Ay, Desviacion de un dnico didm. exterior
dmp Desviacion media del diam. interior de omp Desviacion media del didm. exterior de
un solo plano un solo plano
Vgp  Variacion del diam. interior de un solo Vpp  Variacion del diam. exterior de un solo
plano radial plano radial
Vimp  Variacion media del diam. interior Vomp  Variacion media del diam. exterior
B Anchura del anillo interior, nominal C Anchura del anillo exterior, nominal
Ags  Desviacion de la anchura de un solo anillo A, Desviacion de la anchura de un solo
interior anillo exterior
Vgs  Variacion de la anchura del anillo interior Ve Variacion de 13 anchura del anillo exterior
Ki;  Oblicuidad radial del anillo interior de un Kes  Oblicuidad radial del anillo exterior de un
rodamiento montado rodamiento montado
S¢ Oblicuidad de la cara de referencia del anillo Sp Variacion de la inclinacién de la generatriz de
interior (cara posterior, donde sea aplicable) la superficie exterior del rod. con el lado de
con el didmetro referencia del anillo exterior (posterior)
Sz Oblicuidad de I3 cara (posterior) del anillo Ses  Oblicuidad del lado (posterior) del anillo exterior
interior de un rodamiento montado con el de un rod. montado con camino de rodadura
camino de rodadura — C— —1
Si, Se Variacién de grosor entre el camino de rodadura T
y la cara posterior del rod. de empuje (1 ’%
T Anchura del rod., nominal ‘ I l
Ay, Desviacion de la anchura real del rod. #d #D -
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Tolerancias de los rodamientos
]

Servicio de

Tabla 8.2 Tolerancia para los Rodamientos Radiales (sin incluir los Rodamientos Cdnicos)
Tabla 8.2.1 Tolerancias para los Anillos Interiores y Anchuras de los Anillos Exteriores
Didmetro Interior Admp(z) A4)
Nominal Clase 4
d Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 T— (lase 2
(mm) Serie dimensional
0,1,2,3,4
mas de  hasta alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
0,6(1) 2,5 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 2,5 0 -4 0 -2,5
25 10 0 -8 0 =7/ 0 ) 0 -4 0 25 0 -4 0 5
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 2,5 0 -4 0 -2,5
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 ) 0 25 0 ) 0 5
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -6 0 2,5 0 -6 0 -2,5
50 80 0 =15 0 =12 0 <) 0 =/ 0 -4 0 =1/ 0 -4
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 =7 0 -10 0 -7
150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -10 0 -7 0 -10 0 -7
180 250 0 -30 0 22 0 -15 0 -12 0 -8 0 -12 0 -8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 - - - - - - - -
315 400 0 -40 0 -30 0 23 = = = = = = = =
400 500 0 -45 0 -35 - - - - - - - - - -
500 630 0 -50 0 -40 = = = = = = = = = =
630 800 0 -75 - - - - - - - - - - - -
800 1000 0 -100 = = = = = = = = = = = =
1000 1250 0 -125 - - - - - - - - - - - -
1250 1600 0 -160 = = = = = = = = = = = =
1600 2000 0 -200 - - - - - - - - - - - -
Ags (0 4cs)G) Ves (0 Ves)
Rodamiento simple Rodamientos combinados () Aﬁlillllltlaoel)l(]tt:r'il:rr) ((2) Anillo interior
:C'I: rsr:aﬁl z:gi i Clase 2 ’(‘I: r;:aél ::::: i Clase 2 Normal | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2
alta  baja | alta  baja | alta baja | alta  baja | alta  baja | alta  baja | méx. | max. | max. | max. | méx.
0 -40 0 -40 0 -40 - - 0 -250 0 -250 12 12 5 25 15
0 -120 0 -40 0 -40 0 -250 0 -250 0 -250 15 15 5 25 15
0 -120 0 -80 0 -80 0 -250 0 -250 0 -250 20 20 5 25 15
0 -120 0 -120 0 -120 0 -250 0 -250 0 -250 20 20 5 25 15
0 -120 0 -120 0 -120 0 -250 0 -250 0 -250 20 20 5 3 15
0 -150 0 -150 0 -150 0 -380 0 -250 0 -250 25 25 6 4 15
0 -200 0 -200 0 -200 0 -380 0 -380 0 -380 25 25 7 4 25
0 -250 0 -250 0 -250 0 -500 0 -380 0 -380 30 30 8 5 25
0 -250 0 -250 0 -250 0 -500 0 -380 0 -380 30 30 8 5 4
0 -300 0 -300 0 -300 0 -500 0 -500 0 -500 30 30 10 6 5
0 -350 0 -350 - - 0 -500 0 -500 - - 35 35 13 - -
0 -400 0 -400 o o 0 -630 0 -630 o o 40 40 15 o ©
0 -450 - - - - - - - - - - 50 45 - - -
0 -500 o o o o o o - o o o 60 50 o o o
0 -750 - - - - - - - - - - 70 - - - -
0 -1 000 o o o - o o o o o o 80 o o o o
0 -1250 - - - - - - - - - - 100 - - - -
0 -1 600 o o o o o o o o o - 120 o o o o
0 -2 000 - - - - - - - - - - 140 - - - -
Notas (1) 0,6 mm estd incluido en el grupo.

A 62

(2) Aplicable a rodamientos con anillos interiores cilindricos.

(3) Tolerancia para la desviacion de anchura y los limites de tolerancia para la variacion de anchura del anillo exterior deben ser

iguales. Las tolerancias para la variacion de anchura del anillo exterior de las Clases 5, 4, y 2 se indican en la Tabla 8.2.2.
(4) Aplicable a anillos individuales fabricados para rodamientos combinados.
(5) Aplicable a rodamientos de bolas como los rodamientos de bolas de ranura profunda, rodamientos de bolas de contacto anqular, etc.
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Servicio de

vdp(z) Vdmp(z)
Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
Serie dimensional serie dimensional dimizgﬁwnal dimse;rslﬁ)nal dimSeng | Nomaliclase 6} ClaselsF{Clase 43} Clase:2
9 [ 01 234 9 | 01 [234] 9 [01234] 9 01234 0,1,2,3,4
maXx. maXx. méx. maXx. max. méx. | méx. | max. | mdx. | max.
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 25 8 6 3 25 15
15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 25 9 8 4 3 15
19 19 " 15 15 9 9 7 7 5 4 1 9 5 35 2
25 25 15 19 19 11 10 8 8 6 5 15 11 5 4 25
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 35
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 35
38 38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8 6 4
44 44 26 31 31 19 18 14 - - - 26 19 9 - -
50 50 30 38 38 23 23 18 o o o 30 23 12 o =
56 56 34 44 44 26 - - - - - 34 26 - - -
63 63 38 50 50 30 o o o o o 38 30 o o
Unidades : pm 8
Kia S4 Sia®) o
Didmetro Interior Nominal
Normal | Clase6 | Clase5 | Clase4 | Clase2 | Clase5 | Clased | Clase2 | Clase5 | Clase4 | Clase2 (mdm)
max. max. max. max. max. max. max. max. maXx. max. max. mas de hasta
10 5 4 25 15 7 3 1,5 7 3 1,5 0,6(1) 2,5
10 6 4 25 15 7 3 15 7 3 1,5 2,5 10
10 7 4 25 15 7 3 15 7 3 15 10 18
13 8 4 3 25 8 4 15 8 4 25 18 30
15 10 5 4 2,5 8 4 15 8 4 2,5 30 50
20 10 5 4 25 8 5 15 8 5 25 50 80
25 13 6 5 25 9 5 25 9 5 25 80 120
30 18 8 6 25 10 6 25 10 7 25 120 150
30 18 8 6 5 10 6 4 10 7 5 150 180
40 20 10 8 5 1l 7 5 13 8 5 180 250
50 25 13 - - 13 - - 15 - - 250 315
60 30 15 2 = 15 = = 20 2 2 315 400
65 35 - - - - - - - - - 400 500
70 40 = = = = = = = = = 500 630
80 - - - - - - - - - - 630 800
90 = = = = = = = = = = 800 1000
100 - - - - - - - - - - 1000 1250
120 = = = = = = = = = = 1250 1600
140 - - - - - - - - - - 1600 2000
Observaciones 1. El limite de tolerancia (alto) del diametro del agujero cilindrico del lado “no-go” especificado en esta tabla no se aplica
necesariamente en distancias de 1.2 veces la dimension del chaflan r (max.) desde la cara del anillo.
2. ABMA Std 20-1996 fue modificado: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBECS, ABEC7-RBEC7 y ABEC9-RBECY son equivalentes
respectivamente 3 las Clases Normal, 6, 5, 4, y 2.
RODAMIENTOS A 63
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Tolerancias de los rodamientos
]

Tabla 8.2  Tolerancias para Rodamientos (sin incluir los Rodamientos Conicos) Radiales
Tabla 8.2.2 Tolerancias para Anillos Exteriores

Didmetro Exterior Am"p Ao
Nominal Clase 4
D Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 FT—— Clase 2
(mm) Series dimensionales
0,1,2,3,4
mas de incl alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
2,5(1) 6 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 0 -2,5
6 18 0 -8 0 -7 0 =5 0 -4 0 25 0 -4 0 2,5
18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -5 0 -4 0 -5 0 -4
30 50 0 -1 0 = 0 -7 0 -6 0 -4 0 -6 0 -4
50 80 0 -13 0 -11 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 -15 0 -13 0 -10 0 -8 0 5 0 -8 0 5
120 150 0 -18 0 -15 0 -1 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5
150 180 0 -25 0 -18 0 e 0 -10 0 =1/ 0 -10 0 =7
180 250 0 -30 0 -20 0 -15 0 -1 0 -8 0 -1 0 -8
250 315 0 =5 0 -25 0 -18 0 -13 0 -8 0 -13 0 -8
315 400 0 -40 0 28 0 -20 0 -15 0 -10 0 -15 0 -10
400 500 0 -45 0 =33 0 -23 o o o o o o o o
500 630 0 -50 0 -38 0 -28 - - - - - - - -
630 800 0 =115 0 -45 0 =5 o o o o o
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - -
1000 1250 0 =125 = = = = = = = = = = = =
1250 1600 0 -160 - - - - - - - - - - - -
1600 2000 0 -200 = = = = = = = = = = = =
2000 2500 0 -250 - - - - - - - - - - - -
Notas (1) 2,5 mm estd incluido en el grupo.

(2) Sélo es aplicable cuando no se utiliza un anillo de fijacion de posicionamiento.

(3) Aplicable a rodamientos de bolas como los rodamientos de bolas de ranura profunda y rodamientos de bolas de contacto
angular.

(4) Las tolerancias para la variacién de anchura del anillo exterior de los rodamientos de las Clases Normal y 6 se muestran en la
Tabla 8.2.1.

Observaciones 1. Las tolerancias (bajas) del didmetro exterior “no-go side” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias
de 1.2 veces la dimension del chaflan r (méx.) desde 13 cara del anillo.
2.l estdndar ABMA 20-1987 se ha modificado: ABECT-RBECT, ABEC3-RBEC3, ABECS-RBEC5, ABEC7-RBEC7a y ABEC9-RBECY
equivalen a las Clases Normal, 6, 5, 4 y 2 respectivamente.

A b4
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VDp(z) Vnmy(z)
Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
Tipo Abierto |Selado Blindado|  Tipo Abierto |SelladoBindado. Tipo Abierto Tipo Abierto Tipo Abierto Clase | Clase | Clase | Clase
Series dimensionales Series dimensionales Series dimensionales | Series dimensionales | Series dimensionales e 6 5 4 2
9 [0,11234] 2,3,4 | 9 [010234/01,234] 9 01234 9 [01234] 01,234
max. max. max. max. max. max. | max. | max. | max. | max.
0 | 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
10 | 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
1219 7 12 0| 8 6 10 6 5 5 4 4 7 6 3 25 2
1411 8 16 n 9 7 13 7 5 6 5 4 8 7 4 3 2
16| 131 10 20 4 1|8 16 9 7 7 5 4 10 8 5 135 2
1911911 26 16 | 16 | 10 20 10 8 8 6 5 1 10 5 4 25
23 23| 14 30 19119 |1 25 1 8 9 7 5 14 1 6 5 2,5
31|31 | 19 38 23 23|14 30 13 10 10 8 7 19 | 147 | 5 35
38 | 38 | 23 - 25 125 |15 - 15 " 1l 8 8 23 15 8 6 4
44 | 44 | 26 - 3131 |19 - 18 14 13 10 8 26 |19 9 | 7 4
50 | 50 | 30 - 35 03 | 21 - 20 15 15 1l 10 30 21 10 8 5
56 | 56 | 34 = a | 41|25 = 23 17 = = = 34 |25 ] 12| - =
63 | 63 | 38 - 48 | 48 | 29 - 28 21 - - - 38 29 | 14 - -
94 | 94 | 55 = 56 | 56 | 34 = 35 26 = = = 55 34 | 18 = =
125|125 | 75 - 75 | 75 | 45 - - - - - - 75045 - - -
8
Unidades : pm
Kea Sp Sea’) Ves(t)
Didmetro Exterior Nominal
Normal | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 (mDm)
méx. | méx. | méx. | méx. | mdx. | méx. | mdx. | mdx. | mdX. | mdX. | mdX. | mdx. | mdx. | max. mds de incl
15 8 5 3 15 8 4 15 8 5 15 5 25 15 2,5(") 6
15 8 5 3 15 8 4 15 8 5 15 5 25 15 6 18
15 9 6 4 2,5 8 4 15 8 5 2,5 5 25 15 18 30
20 10 7 5 25 8 4 15 8 5 25 5 25 15 30 50
25 13 8 5 4 8 4 15 10 5 4 6 3 15 50 80
35 18 10 6 5 9 5 25 " 6 5 8 4 25 80 120
40 20 1l 7 5 10 5 25 13 7 5 8 5 25 120 150
45 23 13 8 5 10 5 25 14 8 5 8 5 25 150 180
50 25 15 10 7 " 7 4 15 10 7 10 7 4 180 250
60 30 18 " 7 13 8 5 18 10 7 1 7 5 250 315
70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7 315 400
80 40 23 o o 15 o o 23 o © 15 © © 400 500
100 50 25 - - 18 - - 25 - - 18 - - 500 630
120 60 30 o o 20 o © 30 © © 20 o o 630 800
140 75 - - - - - - - - - - - - 800 1000
160 = = = = = = = = = = = = = 1000 1250
190 - - - - - - - - - - - - - 1250 1600
220 = = = = = = = = = = = = = 1600 2000
250 - - - - - - - - - - - - - 2000 2500
RODAMIENTOS A 65
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Tabla 8.3 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos Cénicos de Diseno Métrico
Tabla 8.3.1 Tolerancias para el Diametro Interior y Precision de Funcionamiento

Didmetro Admp s vdp vdmp
Interior Nominal
d Normal Clase 6 Normal Normal
Clase 4 Clase 4 Clase | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4
(mm) Clase 6X (lase 5 P X
masde hasta | alta baja @ alta baja | alta baja | alta baja | mdx. | mdx. | mdx. | mdx. | mdx. | mdx. | max. | max.
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -8 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 0 =15 0 -12 0 = 0 -9 15 12 9 7 1l 9 6 5
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -10 20 15 11 8 15 n 8 5
120 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 -30 0 -22 0 -15 0 -15 30 22 17 " 23 16 1 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 = = = 26 = = =
315 400 0 -40 0 -30 0 -23 0 -23 40 - - - 30 - - -
400 500 0 -45 0 =D 0 -27 0 -27 o o o o o o o o
500 630 0 -50 0 -40 - - - - - - - - - - - -
630 800 0 -75 0 -60 S S o o S o o S S o o S

Observaciones 1. Las tolerancias (alta) del diametro interior “no-go” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias de
1,2 veces la dimension del chaflan r (méx.) desde Ia cara del anillo.
2. Algunas de estas tolerancias cumplen con los estandares de NSK.

Tabla 8.3.2 Tolerancias para el Diametro Exterior del Anillo Exterior y Precisién de Funcionamiento

Diametro Aomp Aps Vp Vomp

Exte!ior Normal Normal

Nonl;lnal C’::s':l::( E:::: : Clase 4 Clase 4 Clase | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4

(mm) 6X 6X
masde hasta | alta baja @ alta baja | alta baja | alta baja | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max.

18 30 0 -9 0 -8 0 -6 0 -6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0 =1l 0 4 0 =1/ 0 =1/ 1 9 7 5 8 7 5 5
50 80 0 -13 0 -1 0 -9 0 -9 13 " 8 7 10 8 6 5
80 120 0 =15 0 =[5 0 -10 0 -10 15 13 10 8 1l 10 7 5
120 150 0 -18 0 -15 0 -1 0 -1 18 15 1 8 14 n 8 6
150 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 -30 0 -20 0 -15 0 -15 30 20 15 " 23 15 10 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 25 19 14 26 19 13 9
315 400 0 -40 0 -28 0 -20 0 -20 40 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 -45 0 =<5 0 -23 0 -23 45 = = = 34 = = =
500 630 0 -50 0 -38 0 -28 0 -28 50 - - - 38 - - -
630 800 0 -75 0 -45 o o o o o o o o o o o o
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - - - -

Observaciones 1. Las tolerancias (bajas) del didmetro exterior “no-go” especificadas en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias
de 1,2 veces la dimension del chaflan r (mdx.) desde la cara del anillo.
2. Algunas de estas tolerancias cumplen con los estdndares de NSK.

Abé
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Unidades : pm
Kiy S Sia
Normal

Clase | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 4
6X

mdX. | Madx. | mdx. | mdx. | mdx. | mdx. | max.
15 7 35 2,5 7 3 3
18 8 4 3 8 4 4
20 10 5 4 8 4 4
25 10 5 4 8 5 4
30 13 6 5 9 5 5
35 18 8 6 10 6 7
50 20 10 8 1l 7 8
60 25 13 10 13 8 10
70 30 15 12 15 10 14
70 35 18 14 19 13 17
85 40 20 - 22 - -
100 45 22 = 27 = =

Unidades : pm
Key Sp Sea
Normal

Clase | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 4
6X

mdX. | Max. | mdx. | max. | max. | max. | max.
18 9 6 4 8 4 5
20 10 7 5 8 4 5
25 13 8 5 8 4 5
35 18 10 6 9 5 6
40 20 n 7 10 5 7
45 23 13 8 10 5 8
50 25 15 10 1l 7 10
60 30 18 1 13 8 10
70 35 20 13 13 10 13
80 40 23 15 15 1 15
100 50 25 18 18 13 18
120 60 30 = 20 = =
120 75 35 - 23 - -

| ¢d ¢D

|
A H——{4d ¢D
‘ 8
G
f
B,
- —ft-——|#d ¢0
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Tabla 8.3 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos Cénicos de Diseno Métrico
Tabla 8.3.3 Tolerancias para Ancho, Ancho General del Rodamiento, y Ancho Combinado del Rodamiento

Didmetro
Inter_lorl Aﬂs A(s ATs
d
(m) | Gwes | OmeS | Gmel | Gaes | Gwest | Guel Gaes | Gwest gl

masde ind | alta baja | alta baja | alta baja | alta baja | alta baja | alta baja alta baja | alta baja | alta baja
10 18 0 -120 0 -50 0 -200 0 -120 0 -100 0 -200 | +200 0 +100 0 +200  -200
18 30 0 120 | 0 -50 0 20| 0 120/ 0 -100 | 0 -200  +200 0 | +100 0 | +200 -200
30 50 0 -120 0 -50 0 -240 0 -120 0 -100 0 =240 | +200 0 +100 0 +200  -200
50 80 0 150 | © -50 0 300 | 0O 150 0 -100 | 0O -300  +200 0 | +100 0 | +200 -200
80 120 0 -200 0 -50 0 -400 0 -200 0 -100 0 -400 | +200  -200 | +100 0 +200  -200
120 180 0 -250 0 -50 0 -500 0 -250 0 -100 0 -500 | +350  -250 | +150 0 +350  -250
180 250 0 -300 0 -50 0 -600 0 -300 0 -100 0 -600 | +350 -250 | +150 0 +350  -250
250 315 0 -350 0 -50 0 -700 0 -350 0 -100 0 =700 | +350 -250 | +200 0 +350  -250
315 400 0 400 | © -50 0 800 | O -400 | O  -100 | O  -800 | +400 -400 | +200 O | +400  -400
400 500 0 -450 o o 0 -800 0 -450 o o 0 -800 | +400  -400 o o +400  -400
500 630 0 500 | - - 0 800 | 0  -500 | - - 0 -800 | +500 -500 | - - | +500 -500
630 800 0 -750 o o 0 -800 0 -750 S o 0 -800 | +600  -600 o o +600  -600

Observaciones El ancho efectivo de un anillo interior con rodillos T, se define como el ancho general del rodamiento de un anillo interior con
rodillos combinado con un anillo exterior maestro.
El ancho efectivo de un anillo exterior T, se define como la anchura general del rodamiento de un anillo exterior combinado con
un anillo interior maestro con rodillos.

T B
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Unidades : pm
Ancho del Anillo con Rodillos Desviacion Efectiva del Ancho del Anillo Exterior | Desviacion General del Ancho de un Rodamiento Combinado | pigmetro
g s y, Ay, Ay | merr
Todo tipo de Todo tipo de d
Normal Clase 6X Normal Clase 6X rodamientos rodamientos (mm)
de doble hilera | de cuatro hileras |
alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja mésde ind
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +200 -200 - - 10 18
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +200 -200 o o 18 30
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +200 -200 - - 30 50
+100 0 +50 0 +100 0 +50 0 +300 -300 +300 -300 50 80
+100 -100 +50 0 +100 -100 +50 0 +300 -300 +400 -400 80 120
+150 150 +50 0 +200 -100 +100 0 +400 -400 +500 -500 120 180
+150 -150 +50 0 +200 -100 +100 0 +450 -450 +600 -600 180 250
+150 -150 +100 0 +200 -100 +100 0 +550 -550 +700 -700 250 315
+200 -200 +100 0 +200 -200 +100 0 +600 -600 +800 -800 315 400
= = = = = = = = +700 -700 +900 -900 400 500
- - - - - - - - +800 -800 +1 000 -1.000 500 630
= = = = = = = = +1200 -1 200 +1 500 -1 500 630 800
8
PR
=T ) T ) ) )
Anillo Exterior Anillo Interior Maestro con Rodillos
Maestro
|- #d S

| |
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Tabla 8.4 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos Cénicos de Disefno en Pulgadas
(Referirse a la pagina A60 Tabla 8.1 para la clase de tolerancia "CLASS™", el tipo de
tolerancia de Ansi/ABMA)
Tabla 8.4.1 Tolerancias para el Diametro Interior del Anillo Interior Unidades - ym
Didmetro Interior Nominal
d Ads
mas de hasta CLASE 4, 2 CLASE 3, 0 CLASE 00
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja alta baja
- - 76,200 3,0000 +13 0 +13 0 8 0
76,200 3,0000 266,700 10,5000 +25 0 +13 0 8 0
266,700 10,5000 304,800 12,0000 425 0 +13 0 - -
304,800 12,0000 609,600 24,0000 451 0 +25 0 - -
609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +38 0 - -
914,400 36,0000 1219,200 48,0000 +102 0 +51 0 - -
1219,200 48,0000 - - +127 0 +76 0 - -
Tabla 8.4.2 Tolerancias para el Didmetro Exterior del Anillo Exterior y
Salto Radial de los Anillos Interior y Exterior
Didmetro Exterior Nominal
0 Ao
mas de hasta CLASE 4, 2 CLASE 3, 0 CLASE 00
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja alta baja
- - 266,700 10,5000 +25 0 +13 0 +8 0
266,700 10,5000 304,800 12,0000 +25 0 +13 0 -8 0
304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 +25 0 - -
609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +38 0 - -
914,400 36,0000 1219,200 48,0000 +102 0 +51 0 - -
1219,200 48,0000 - - +127 0 +76 0 - -
Tabla 8.4.3 Tolerancias para Ancho General y Ancho Combinado
Didmetro Interior Nominal
d Als
CLASE 3
mas de hasta CLASE 4 CLASE 2 CLASE 0, 00
D <508,000 (mm) | D>>508,000 (mm)
(mm) 1/254 | (mm) 1/254 alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
- - [ 101,600 40000 | +203 0 +203 0 +203 -203 +203 -203 +203 -203
101,600 40000 | 304,800 12,0000 | +356 254 +203 0 203 203 203 203 +203 203
304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +381 -381 381 381 +203 -203 +381 -381 - -
609,600 24,0000 | - - 381 381 - - 1381 381 4381 -381 - -

A70



https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

T - B,
¢ T —_“
. f
=1 | !
,f,ﬂqsrw . f¢‘d 40 I «H | #d ¢0
KBE KV
Unidades : pm

Unidades : pm

+406 0 +406 0 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1524 -1524
+111 -508 +406 -203 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1524 -1524
+762 -762 +762 -762 +406 -406 +762 -762 - - +1524 -1524
+762 -762 - - +762 -762 +762 -762 - - +1524 -1524
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Tolerancias de los rodamientos

Tabla 8.5 Tolerancias para los Rodamientos para Magnetos
Tabla 8.5.1 Tolerancias para los Anillos Interiores y Ancho de los Anillos Exteriores

Unidades : pm

Nota (") La desviacion de ancho v la variacion de ancho de un anillo exterior se determina sequn el anillo interior del mismo
rodamiento.

Observaciones Las tolerancias (alta) del diametro interior “no-go side” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias de
1.2 veces la dimension del chaflan r (méx.) desde la cara del anillo.

Tabla 8.5.2 Tolerancias para Anillos Exteriores Unidades : pm

Observaciones Las tolerancias (bajas) del didmetro exterior “no-go side” no se aplican necesariamente en distancias de 1.2 veces la dimensién
del chaflén r (mdx.) desde I3 cara del anillo.
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Unidades : pm

15 5 +120 -120 10 6 4 7 7

20 5 +120 -120 10 7 4 7 7

20 5 +120 -120 13 8 4 8 8
Unidades : pm
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Tolerancias de los rodamientos
]

Tabla 8.6  Tolerancias para Rodamientos de Bolas de Contacto Angular
Tabla 8.6.1 Tolerancias para el Diametro Interior de las Arandelas del Eje y Precision de Funcionar&iidealgetsolJm
Diametro Interior Admp © Adzmp Vip 0 Vazp $i05Se (1)
Nominal
dod,
(mm) Normal Normal
Clase 6 Clase 4 Clase 6 Clase 4 Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4
Clase 5 Clase 5
més de hasta alta baja alta baja max. max. méx. méx. max. max.
- 18 0 -8 0 -7 6 5 10 5 3 2
18 30 0 -10 0 -8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 12 0 -10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 15 0 12 11 9 10 7 4 3
80 120 0 -20 0 -15 15 11 15 8 4 3
120 180 0 -25 0 -18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 -30 0 2 23 17 20 10 5 4
250 315 0 -35 0 -25 26 19 25 13 7 5
315 400 0 -40 0 -30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 -45 0 35 34 26 30 18 9 6
500 630 0 -50 0 -40 38 30 35 21 11 7
630 800 0 -75 0 -50 - - 40 25 13 8
800 1000 0 -100 - - - - 45 30 15 -
1000 1250 0 -125 - - - - 50 35 18 -
Nota (1) Para rodamientos de doble direccion, la variacion de grosor no depende del didmetro interior d, , sino de d en los rodamientos de

A74

direccion Gnica con el mismo D en la misma serie dimensional.
La variacion de grosor de las arandelas de los alojamientos, S, se aplica sélo a los rodamientos de apoyo de asiento plano.
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Tabla 8.6.2 Tolerancias para el Diametro Exterior de las Arandelas de Alojamiento y
de las Arandelas del Asiento de Alineacién

Unidades : pm
e i Aom Desviacion del Didgmetro
Nominal del Rodamiento ’ Vop dEI(t:sriI:;:JedI: :Irii:]l:;e(:gn
0 de la Arandela del Tipo de Asiento Plano Tipo de Arandela del
Asiento de Alineacién Asiento de Alineacion D3s
DoD Normal Normal
(mm)3 Clase 6 Clase 4 ’:";r;:aﬁl Clase 6 Clase 4 'c‘;rs'za;
Clase 5 Clase 5

més de hasta alta baja alta baja alta baja maXx. méx. alta baja

10 18 0 -1 0 -7 0 -17 8 5 0 -25

18 30 0 -13 0 -8 0 20 10 6 0 -30

30 50 0 -16 0 -9 0 -24 12 7 0 -35

50 80 0 =% 0 =11 0 -29 14 8 0 -45

80 120 0 22 0 -13 0 -33 17 10 0 -60

120 180 0 -25 0 -15 0 -38 19 1 0 -75

180 250 0 30 0 -20 0 -45 23 15 0 -90

250 315 0 35 0 -25 0 -53 26 19 0 -105

315 400 0 -40 0 -28 0 -60 30 21 0 -120

400 500 0 -45 0 33 0 -68 34 25 0 135

500 630 0 -50 0 -38 0 75 38 29 0 -180

630 800 0 -75 0 -45 0 -113 55 34 0 -225

800 1000 0 -100 - - - - 75 - - -
1000 1250 0 =125 = = = = = = = =
1250 1600 0 160 - - - - - - - -

8
PR
A

Wi
-
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Tolerancias de los rodamientos

Servicio

Tabla 8.6.3 Tolerancias para la Altura de los Rodamientos de Bolas de Empuje y la de las Arandelas

Centrales
Unidades : pm
5 5 Tipo de Arandela del Asiento de Con Arandela del Asiento de Desviacion de
Didmetro Interior Tipo de Asiento Plano ’ Alineacion alineacion altju a d(:rlltral
Nominal
d() Ars 0 Arys Aris Ayzs0 Ares Ayss Ayas 0 Args Arzs s
(o) Normal, Clase 6 | Normal, Clase 6 Normal Normal Normal Normal Normal, Clase 6
Clase 5, Clase 4 | Clase 5, Clase 4 Clase 6 Clase 6 Clase 6 Clase 6 Clase 5, Clase 4
més de hasta alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
- 30 0 -75 +50 -150 0 -75 +50 -150 +50 -75 +150 -150 0 -50
30 50 0 -100 +75 -200 0 -100 + 75 -200 +50 -100 +175 -200 0 -75
50 80 0 -125 +100 -250 0 -125 +100 -250 +75 -125 +250 -250 0 -100
80 120 0 -150 +125 -300 0 -150 +125 -300 +75 -150 +275 -300 0 -125
120 180 0 175 +150 -350 0 -175 +150 -350 +100 175 +350 -350 0 -150
180 250 0 -200 +175 -400 0 -200 +175 -400 +100 -200 +375 -400 0 =175
250 315 0 -225 +200 -450 0 -225 +200 -450 +125 225 +450 -450 0 -200
315 400 0 -300 +250 -600 0 -300 +250 -600 +150 -275 +550 -550 0 -250
Nota (") Para rodamientos de doble direccién, su clasificacion depende de d en los rodamientos de direccién nica con la misma D en

las mismas series dimensionales.

Observaciones A, en la tabla es la desviacion en la altura respectiva T en las figuras siguientes.
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Tabla 8.7  Tolerancias para los Rodamientos de Rodillos Esféricos de Empuje

Tabla 8.7.1 Tolerancias para los Diametros Interiores de los Anillos del Eje y de la Altura
(Clase Normal)

Unidades : pm
) . Referencia
Didmetro Interior
Nominal
d
(mm) Admp Vdp Sd AIs
més de hasta alta baja méx. max. alta baja
50 80 0 -15 1l 25 +150 -150
80 120 0 -20 15 25 +200 -200
120 180 0 -25 19 30 +250 -250
180 250 0 -30 23 30 +300 -300
250 315 0 -35 26 35 +350 -350
315 400 0 -40 30 40 +400 -400
400 500 0 -45 34 45 +450 -450

Observaciones Las tolerancias (alta) del didmetro interior “no-go side” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias de
1.2 veces |3 dimension del chaflan r (max.) desde 1a cara del anillo.

Tabla 8.7.2 Tolerancias para el
Diametro Interior del
Anillo del Alojamiento

(Clase Normal) Unidades - pm 8
. . o
Didmetro Exterior
Nominal
D ADmp
(mm)
més de hasta alta baja
120 180 0 -25
180 250 0 30
250 315 0 -35
315 400 0 -40
400 500 0 45
500 630 0 -50
630 800 0 -75 éd
800 1000 0 4100 T »
Observaciones Las tolerancias (bajas) del didmetro exterior T
“no-qo side” especificado en esta tabla no b

se aplica necesariamente en distancias de 1.2 #0
veces la dimension del chafldn r (méx.) desde
1a cara del anillo.
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Tolerancias de los rodamientos

Tabla 8.8 Tolerancias de los Rodamientos de Bolas de los Instrumentos (Disefo en pulgadas)
CLASE 5P, CLASE 7P, y CLASE 9P (ANSI/ABMA Equivalente)

(1) Tolerancias para los Anillos Interiores y Ancho de los Anillos Exteriores

Unidades : pm

- 10 0 -5,1 0 -25 0 5,1 0 25 | 25 13 25 13 0 -25,4

10 18 0 -5,1 0 25 0 5,1 0 25 | 25 13 25 13 0 254

18 30 0 -5,1 0 25 0 -5,1 0 25 |25 13 25 13 0 -25,4
Nota (1) Aplicable a los rodamientos para los que el juego axial (precarga) debe 3justarse combinando dos rodamientos

seleccionados.
Observaciones Para la CLASE 3P y Ias tolerancias de los Rodamientos de Bolas de los Instrumentos de disefio Métrico, se recomienda consultar a NSK.

(2) Tolerancias para Anillos Exteriores Unidades : pm

18 30 0 51 0 38 0 S0+ 61 0 38 25 51 2 25 51 2

30 50 0 51 0 -3,8 0 511 +1 61 0 38 25 51 2 25 51 2

Notas (1) Aplicable 3 variaciones de ancho de Ia brida para rodamientos embridados.
(2) Aplicable a la cara posterior de la brida.
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Unidades : pm

0 -400 51 25 13 38 38 2,5 76 38 13 76 38 13

Unidades : pm

51 2,5 13 7,6 38 13 51 51 25 7,6 51 2,5 0 -254] 0 -508 7,6
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Tolerancias de los rodamientos
1N

[ (méx.) o Iy (mdx.)

Superficie del
Didmetro o
Superficie
Exterior

(Direccion Axial)
[ (min.) o
[y (min.)

I (min.) o
Iy (min.)

(Direccion Radial)

I (médx.) o Iy (mdx.)

(ara Lateral del Anillo
Interior /Exterior o
Arandela Central

[ : Dimensiones del Chafldn del Anillo Interior/Exterior

I, : Dimensiones del Chaflan del Anillo Interior/Exterior
(Parte Frontal) o de la Arandela Central de los
Rodamientos de Bolas de Empuje

Observaciones No se ha especificado la forma precisa de las
superficies del chaflan pero su perfil en el plano
axial no deberfa intersecarse con un arco de radio
r (min.) o r; (min.) que esté en contacto con la cara
lateral de un anillo interior o arandela central y una
superficie de didmetro interior, o la cara lateral de un
anillo exterior y una superficie exterior.

A 80

Tabla 8.9

Limites de Dimensiones del Chaflan
(para Rodamientos de Diseiio Métrico)

Tabla 8.9.1 Limites de Dimensiones de Chaflan
para Rodamientos Radiales (sin incluir
los Rodamientos Conicos)

Unidades : mm
Dimeqsigres Dimensiones Referencia
Permisibles | pismatro Interior | Permisibles para Anillos
i dinf Nominal Interiores/Exteriores |  Radios de
para Anillos d T (max) las Esquinas
Interiores/ " [EX%, delEeoel
Exteriores 01y (max.) Alojamiento f,
7 (min) 0 1y Direccion | Direccion
(min) mas de hasta Radial Axial max.
0,05 - - 0,1 0,2 0,05
0,08 - - 0,16 03 0,08
0,1 - - 0,2 0,4 0,1
0,15 o o 0,3 0,6 0,15
0.2 - - 05 08 02
- 40 0,6 1
03 03
40 - 0,8 1
= 40 1 2
0,6 0,6
40 = 13 2
- 50 15 3
1 1
50 19 3
= 120 2 35
11 1
120 o 25 4
= 120 23 4
15 15
120 = 3 5
- 80 3 45
2 80 220 35 5 2
220 - 38 6
o 280 4 6,5
2,1 2
280 = 45 7
- 100 38 6
2,5 100 280 45 6 2
280 - 5 7
o 280 5 8
3 25
280 o 55 8
4 - - 65 9 3
5 - - 8 10 4
6 o o 10 13 5
75 - - 12,5 17 6
9,5 o o 15 19 8
12 - - 18 24 10
15 - - al 30 12
19 - - 25 38 15
Observaciones Para rodamientos con anchuras nominales inferiores

a2 mm, el valor de r (méx.) en la direccion axial es
el mismo que en la direccion radial.
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Tabla 8.9.2 Limites de las Dimensiones del Chaflan
para Rodamientos de Rodillos Cénicos

Tabla 8.9.3 Limites de las Dimensiones del Chaflan
para Rodamientos de Empuje

Unidades : mm Unidades : mm
A : frrer el i Dimensiones permisibles i
Dimensiones . Referencia Dimensiones permisibles Referencia
permisibles Didgmetros Nominales Dimensiones SR del Chafl4n para las del Chaflan para ‘Ias
del chaflan | Interior o Exterior (1) | Permisibles para Anillos |~ Radios de Arandelas del Eje Arandelas del Eje | padios de los chaflanes
para anillos doD Interiores/Exteriores I‘a’ Ich:allanels (0 Central) / o del (o Central) /o del | ge] Eje o el Alojamiento
exteriores Direcin | Direcdio & 2 T (min.) (méx) oy (méx)
F(min) | misde  hasta Redn | D™ | max. 0 fy (min.) Direccion Radial o Axial max.
0,15 - - 03 0,6 0,15 0,05 0,1 0,05
03 — 40 0,7 14 a3 0,08 0,16 0,08
g 40 - 0,9 1,6 ! 0,1 0,2 0,1
06 - 40 11 17 0 0,15 03 0,15
! 40 - 13 2 ' 0,2 05 0,2
q o 50 16 25 g 0,3 0,8 03
50 - 19 3 0,6 15 0,6
- 120 23 3 1 2,2 1
15 120 250 28 35 15 11 2,7 1
250 - 35 4 15 35 15
o 120 28 4 2 4 2
2 120 250 35 4,5 2 2,1 4,5 2 3
250 = 4 5 3 55 25
- 120 35 5 4 6,5 3 —
2,5 120 250 4 55 2 5 8 4
250 - 45 6 6 10 5
© 120 4 55 7,5 12,5 6
3 120 250 4,5 6,5 25 9,5 15 8
250 400 5 7 ’ 12 18 10
400 o 55 75 15 27 12
- 120 5 7 19 25 15
120 250 55 7,5
4 3
250 400 6 8
400 - 6,5 8,5
= 180 6,5 8
5 4
180 o 7,5 9
- 180 7,5 10
6 5
180 - 9 1
Nota (1) Los Anillos Interiores se clasifican con d y los Anillos

exteriores con D.
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ﬁ

Servicio

Tolerancias de los rodamientos

Tabla 8.10 Tolerancias para los Diametros Interiores Conicos (Clase Normal)

Didmetro Interior C6nico Nominal

Didmetro Interior Conico con
Desviacion en un
Didmetro Interior Medio

Ad1mp‘¢dmp

~
en un Solo Plano
o —— /El
5 £
- - £ <
-« —— 71" J N ~
+ +
= =
o~ <
s P
d : Didmetro Interior Nominal
d : Didmetro Tedrico del Extremo Mayor del Agujero Cénico
Conicidad 1:12 d;=d+1/128B Conicidad 1:30  dy=d+ /308
Admp : Desviacion Media del Didmetro Interior en un Solo Plano en el Didmetro Teérico del Extremo Menor
del Agujero Conico
Aginmp - Desviacion Media del Digmetro Interior en un Solo Plano en el Didmetro Tedrico del Extremo Mayor
del Agujero Conico
Vg, : Variacion del didmetro interior en un solo plano radial
B : Anchura Nominal del Anillo Interior
o : La Mitad del Angulo de Conicidad del Anillo Interior Conico
Conicidad 1:12 Conicidad 1:30
o=2°239.4 o=5717.4
= 2,38594° = 0,95484°
=0,041643 rad =0,016665 rad
Conicidad 1:12 Unidades : ym Conicidad 1: 30 Unidades  pm
Diametro Interior Diametro Interior
Nominal Nominal
Admp AdImp_Admp vdp M) Admp Ad1mp_Admp vdp M)
(mm) (mm)
mésde  hasta alta baja alta baja max. mésde  hasta alta baja alta baja max.
18 30 +33 0 +21 0 13 80 120 +20 0 +35 0 2
30 50 +39 0 +25 0 16 120 180 +25 0 +40 0 40
50 80 +46 0 +30 0 19 180 250 +30 0 +46 0 46
80 120 +54 0 +35 0 2 250 315 +35 0 +52 0 52
120 180 +63 0 +40 0 40 315 400 +40 0 +57 0 57
180 250 +72 0 +46 0 46 400 500 +45 0 +63 0 63
250 315 +81 0 +52 0 52 500 630 +50 0 +70 0 70
315 400 +89 0 +57 0 57 : )
100 500 07 0 63 0 P Notas (") Apllgable 2 tpdos los planos radiales de los
500 630 | +110 0 470 0 70 3gujeros conicos.
630 800 +125 0 +80 0 - (2) No aplicable a los didmetros de las series 7 y 8.
0100 a0 0 ) 0 - Observaciones Para valores superiores 3 630 mm, contacte con NSK.
1000 1250 | +165 0 +105 0 -
1250 1600 | +195 0 +125 0 -
Notas (1) Aplicable a todos los planos radiales de los agujeros cénicos.

(2) No aplicable a los didmetros de las series 7 y 8.
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8.2 Seleccion de las clases de precision

Para aplicaciones generales, las tolerancias Normales de
(lase son adecuadas en casi todos los casos para consequir
unas prestaciones satisfactorias, pero en las siguientes
aplicaciones, los rodamientos con una clase de precision de
5,4 0 superior resultan més adecuados.

Como referencia, en la Tabla 8.11, se listan ejemplos de
aplicaciones y clases de tolerancias adecuadas para varios
requisitos y condiciones de funcionamiento de los
rodamientos.

Tabla 8.11 Clases de Tolerancia Tipica para Aplicaciones Especificas (Referencia)

Requisitos de los Rodamientos, Condiciones

de funcionamiento Ejemplos de Aplicaciones Clases de tolerancia
Husillos Cabezales VIR P5
Husillos para Discos de ]
Ordenador P5, P4, P2

Husillos Principales para Maquinas Herramienta P5, P4, P2

S AR prE Prensas Rotatorias de Impresion P5

funcionamiento Tablas Rotatorias de Prensas } P5, P4

Verticales, etc. 8
Cuellos de Cilindros para } Superior & P4
Laminacion en Frio o

Rodamientos Pivotantes para } Superior 3 P4

Antenas Parabolicas

Taladros Dentales CLASE 7P, CLASE 5P
Girdscopos CLASE 7P, P4
. . Husillos de Alta Frecuencia CLASE 7P, P4

Se precisa velocidad alta Sobrecargadores ps, P4
Separadores Centrifugos Ps, P4
Ejes principales de Motores a Reaccion Superior 3 P4
Girdscopos Cardan CLASE 7P, P4

Se precisa bajo par y baja variacion de par Servomecanismos CLASE 7P, CLASE 5P
Controladores Potenciométricos CLASE 7P
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9. Ajustes y juegos internos

Servicio de

9.1 Ajustes
9.1.1 La importancia de un buen ajuste

En caso de que un rodamiento esté ensamblado en el eje solo
con interferencia ligers, se podrian producir deslizamientos
circunferenciales muy agresivos entre las supercies del anillo
interno y del eje. Este deslizamiento del anillo interior,
denominado “creep”, da como resultado un desplazamiento
circunferencial del anillo en relacién con el eje si el ajuste de la
interferencia no es lo suficientemente apretado. Cuando se
produce "creep", las superficies se rayan, desgastandose y
daando el eje de forma considerable. Debido a las abrasivas
particulas metdlicas que entran en el interior del rodamiento éste
también puede sufrir calentamientos y vibraciones anormales.

Es importante evitar el "creep" asequrando una interferencia
suficiente para asequrar firmemente el anillo que gira sobre el eje
o el alojamiento. El "creep" no siempre se puede eliminar con
solo aplicar apriete axial a través de las caras del anillo del
rodamiento. En general, no es necesario, sin embargo,
proporcionar interferencias para los anillos sujetos sélo 3 cargas
estacionarias. Los 3justes a veces se realizan sin ninguna
interferencia para los anillos interior o exterior, para acomodarse a
ciertas condiciones de funcionamiento, o para facilitar el montaje
y desmontaje. En este caso, para evitar danos a las superficies de
ajuste como consecuencia del "creep”, deben tenerse en cuenta
la lubricacion de las superficies en contacto o algin otro sistema.

Tabla 9.1 Condiciones de carga y ajuste

9.1.2 Seleccion del ajuste

(1) Condiciones de Carga y Ajuste

El ajuste correcto puede seleccionarse a partir de la Tabla 9.1
que se basa en la carga y en las condiciones de
funcionamiento.

(2) Magnitud de la Carga y de la Interferencia

La interferencia del anillo interior se ve ligeramente reducida
por la carga del rodamiento; por lo tanto, la pérdida de
interferencia debe estimarse utilizando las siguientes

.. (9.1)

ecuaciones:
. d 3
Adi=008 \JgFx107 (N)
- d 3
Ad=025 \[Fx107 {kgf}
siendo Ad; : Reduccion de la interferencia del anillo

interior (mm)

d : Didmetro interior del rodamiento (mm)

B : Anchura del anillo interior nominal (mm)

F. : Carga radial aplicada sobre el rodamiento

(N), {kgf}

Aplicacion de carga Fund iento del Rod Condiciones de carga Ajuste
P 9 Anillo Interior Anillo Exterior | g Anillo Interior Anillo Exterior
| | |
Giratorio Estacionario

(@] (@] Carga del Anillo

N onaria | Interior Giratorio
Rotatoria Carga del Ajuste Apretado Ajuste Holgado

Anillo Exterior
- N Estacionario
Estacionario Giratorio
Estacionario Giratorio .

(arga del Anillo

Exterior Giratorio
Carga del Ajuste Holgado Ajuste Apretado

Anillo Interior
Estacionario
Giratorio Estacionario
Rotatoria
Direccion de carga indeterminada debido o o o
P o Giratorio o Giratorio 0 Direccién de Carga ’ .
a la variacion :II:sI: clllrhel:'c:;g 03 Una carga Estacionario Estacionario Indeterminada Ajuste Apretado Ajuste Apretado
. desequilibrada
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Servicio de

Por lo tanto, la interferencia efectiva Ad debe ser mayor que
la interferencia indicada en la Ecuacién (9.1).

Sin embargo, en el caso de cargas pesadas en las que la
carga radial sobrepase el 20% del indice bdsico de carga
estatica Co,, se produce una reduccién de la interferencia
dependiendo de las condiciones de funcionamiento. Por lo
tanto, la interferencia debe calcularse usando la ecuacion

(9.2):
442002 %xm% .......... ()
....... (9.2)
49202 T-x107 oo {kgf)

donde Ad: Interferencia Efectiva (mm)

F.: Carga radial aplicada sobre el rodamiento
(N), {kgf}

B : Anchura del anillo interior nominal (mm)

(3) Variacion de la interferencia como
consecuencia de la diferencia de Temperaturas
entre el Rodamiento y el Eje o el Alojamiento

L3 interferencia efectiva se reduce como consecuencia del
aumento de temperatura del rodamiento durante el
funcionamiento. Si I3 diferencia de temperatura entre el
rodamiento y su alojamiento es A T (°C), entonces se estima
que la diferencia de temperatura entre las superficies
ajustadas del eje y del anillo interior sean de (0,1 3 0,15)
AT en el caso de que el eje se refrigere. La disminucion de
la interferencia del anillo interior debido a esta diferencia de
temperatura A d; puede calcularse por medio de 1a 3
ecuacion (9.3):

Ad;=(0,1020,15) x AT-0.-d
=0,00054T-dx10% (9.3)

donde  Ad; : Reduccion en la interferencia del anillo interior
debida a la diferencia de temperatura (mm)

AT : Diferencia de temperatura entre el interior del
rodamiento y elementos contiguos (°C)

o : Coeficiente de dilatacion lineal del acero del
rodamiento=12,5x107 (1/°C)

d : Didmetro interior nominal del rodamiento(mm)

Ademds, dependiendo de a diferencia de temperatura entre
el anillo exterior y su alojamiento, o |3 diferencia entre sus
coeficientes de dilatacion lineal, Ia interferencia puede
aumentar.

(4) Interferencia Efectiva y Acabado del Eje y
Alojamiento

Puesto que Ia rugosidad de las superficies en contacto se
reduce durante el proceso de ajuste, la interferencia efectiva es
menor que I3 interferencia aparente. El valor de la reduccion
de esta interferencia varia en funcion de las superficies y
puede ser calculada por medio de las siguientes ecuaciones:
Para ejes

o _d
rectificados A4d= T Ady (9.4)
Para ejes d
mecanizados  Ad= 3 Ady (9.5)

donde A d : Interferencia Efectiva (mm)
Ad, :Interferencia aparente (mm)

d : Didmetro interior nominal del rodamiento (mm)

Sequn las ecuaciones (9.4) y (9.5), la interferencia efectiva
de los rodamientos con un didmetro interior entre 30 y 150
mm es de un 95% de la interferencia aparente.

(5) Stress de Ajuste por la Dilatacién y Contraccion
de los Anillos

Cuando se montan los rodamientos con interferencia en un
eje 0 un alojamiento, los anillos se expanden o contraen y se
produce estrés. Una interferencia excesiva puede dafiar los
rodamientos; por lo tanto, como regla general, la interferencia
maxima debe ser inferior a un 7/10 000 del didmetro del eje. 9
La presion entre las superficies ajustadas, la expansion o la
contraccion de los anillos, y el estrés circunferencial pueden
ser calculados usando las ecuaciones de la Seccion 15.2,
Ajustes (1) (P4ginas A132 y A133).

9.1.3 Ajustes aconsejados

Tal como se ha descrito previamente, al seleccionar el ajuste
correcto, deben tenerse en cuenta muchos factores como por
ejemplo Ias caracteristicas y la magnitud de la carga del
rodamiento, Ias diferencias de temperatura, y los medios para
el montaje y desmontaje del rodamiento. Si el alojamiento es
delgado o si el montaje se realiza sobre un eje hueco, es
posible que se necesite un ajuste con mayor apriete de lo
normal. Un alojamiento partido a menudo deforma el
rodamiento en forma oval; por lo tanto, debe evitarse un
alojamiento partido si se necesita un ajuste mds apretado
para el anillo exterior. Los ajustes de los anillos interior y
exterior deben tener mucho apriete en aplicaciones en las
que el eje esté sujeto a vibraciones considerables. Los ajustes
aconsejados para algunas de las aplicaciones mds comunes
se indican en las Tablas 9.2 3 9.7. En el caso de condiciones
de funcionamiento inusuales, es aconsejable que consulte
con NSK. Para la precision y acabado de los ejes y
alojamientos, consulte la Seccion 11.1 (Pagina A102).
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Ajustes y juegos internos
|

Tabla 9.2 Ajustes de Rodamientos Radiales con Ejes

Didmetro del eje (mm)

ﬁ

Servicio

Rod. de Rodillos Tolerancia
Condiciones de carga Ejemplos Rodamientos de | Cilindricos, Rod. | Rod. de Rodillos del Eje Observaciones
bolas de Rodillos Esféricos )
(C6nicos
Rodamientos Radiales con Didmetros Interiores Cilindricos
Deseable un facil
desplazamiento Ruedas en Ejes o6 Use g5 y h5 donde se
: axial del anillo Estacionarios necesite precision.
Carga Rotatoria | " . )
- interior sobre el eje. » ) En rodamientos grandes,
SObEitzlnﬁ?'Ho Innecesario el facil Diameros de todos los Ejes puede usarse f6 para
desplazamiento | Poleas de tension he facilitar movimiento
axial del anillo Levas axial.
interior sobre el eje
Dispositivos Eléctricos <18 - - js5
Domésticos Bombas, Y
Carqas Ligeras o Compresores, 182100 <40 - js6(i6)
h Vehiculos de -
Variables 100 3 200 40 3 140 ké
2 Transporte,
(<0,06¢;(") Maguinaria de
Precision, Maquinas - 140 a 200 - mé
Herramienta
Gf\pllcacllt)ﬂis <18 - - 55056 (5 0 j6)
enerales de
Rodamientos, 183100 <40 <40 k5 o ké k6 y mé Sedpue_den
- usar para rodamientos
Rotating Inner Ring M;)Ateoéleg deG[T:[:rézno 100 140 402100 40265 m5 0 mé de rodillos conicos de
Load or Direction | Cargas normales Turbinasy Bombas 140 3 200 100 3 140 653 100 mé una sola hilera y en
of Load (0,06 2 0,13C,()) Rodamientos 200 3 280 140 3 200 100 3 140 6 rodamientos de bolas de
Indeterminate Principales para 2002 400 1403 280 s contacto anqular de una
- 3 a i
Motores, Engranajes, p sola hllfsra e[l:]slugar de
Maquinaria para - - 2803 500 6 ym.
Madera - - mds de 500 7
Soportes para - 503 140 50 3 100 né
Ejes Ferroviarios,
Cargas grandes o [Vehiculos Industriales, N 1403 200 100 3 140 pé Se necesita en el
Cargas de impacto | Motores para - més de 200 140 3 200 1 rodamiento mas juego
(>0,13¢,(1) Traccion, Material interno que CN.
de Construccion, - - 200 3 500 7
Trituradoras
Sélo cargas axiales Cualquier didmetro de eje js6 (i6) -
Rodamientos Radiales con Didmetros Interiores Cénicos y Manguito.
éggg?‘_ﬁ'&nzz IT5 e [17 significan que
) b 2 la desviacion del eje
Rodamientos, 9/MSC) | e su verdadera forma
o Soportes para Ejes o X geométrica, por ejemplo,
odo Tipo de Carga | Ferroviarios | Cualquier didmetro de eje I3 redondez y clindrcidad
Fles ﬂz;{fo'??e's'on' deben quedar dentro de
Maquinaria para h10/117(3)  |las tolerancias de IT5 e IT7
qMaderap respectivamente.

Nota

(1) C representa el indice de carga bésica del rodamiento.

(2) Referirse a la Tabla 11 del Apéndice en pagina (16 para valores de los grados de tolerancia estandar IT.
(3) Referirse a las Tablas 9.13.1y 9.13.2 para los ajustes de ejes recomendados en motores eléctricos para rodamientos de
bolas de ranura profunda de una hilera con didmetro interior desde 10 a 160 mm, y para rodamientos de rodillos cilindricos,

Observaciones

comprendidos entre 24 y 200 mm.
Esta tabla solo es aplicable a ejes de acero sdlido.

Tabla 9.3 Ajustes de Rodamientos Axiales con Ejes

Condiciones de Carga Ejemplos Didmetro del eje (mm) TOJ:PE'}:H Observaciones
S6lo Cargas Axiales Centrales ng‘gSsa%g?gpales de Didmetros de todos los ejes h6 0 js6 (j6)
Cargas Axiales Intcear[ig? Sset!aégglaono ErétnL:ggoras Didmetros de todos los ejes js6 (j6)
y Radiales ~
Combinadas Carga del Anillo | Refinadoras de <200 ké
(Rodamientos de | Interior Rotatorio | Pulpa de Papel,
Rodillos Esféricos de| 0 Direccién de la | Extrusionadoras de 200 3 400 mé
Empuje) Carga Indeterminada| Plastico mds de 400 6
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Tabla 9.4 Ajustes de Rodamientos Radiales con Alojamientos

i N Tolerancias para Didm. | Desplaz. Axial Anillo .
Condiciones de Carga Ejemplos Int. de los Alojam. et Observaciones
Cargas Pesadas en Rod. cuiﬂfﬁéwggas
en Alojamientos de Rodamientos d p7
Paredes Finas o Cargas (Rodamientos de
Pesadas con Impacto Rodilos), Ruedas de
) p Gruas Mdviles
(arga rotatoria en bos de Rued
anillo exterior Cubos € Ruedas ’
Cargas Normales o Automéviles N7 Imposible -
Alojamientos Pesadas (Rodamientos de Bolas),
Solidos Cribas
Cargas Ligeras o Rodillos Transporte
Variables Levas, Poleas tensoras M7
(argas Pesadas de "
Impacto Motores de Traccion
- Si no se necesita
Direccion de Cargas Normales o Bombas . : .
. ) . K7 Generalmente Imposible | desplazamiento axial del
Cargmai[lgiijgter Pesadas Rodapr;]:aenctps“ P[mlupales anillo exterior.
3 - Se necesita
CargasLiNgg;ales 0 M;);gaei; deGT[:rnlaaeno JS7()7) Posible desplazamiento axial del
9 Y anillo exterior.
Aplicaciones Generales
) de Rodamientos,
Alojamientos Cargas de Todo Tipo Soportes para Ejes H7
Solidos o Partidos Ferroviarios
(argas 'Normales 0 Soportes de fundicidn H8 Facilmente Posible -
Ligeras
. Alta Elevacion de
(arga rotatoria en Temperatuara del Anillo | Secadoras de Papel 67
anillo interior - )
Interior a Través del Eje
Rodamientos de Bolas
Traseros de Cabezales
de Rectificadoras, ’ -
Rodamientos Libres para 56 (6) Posible
Deseable Compresores Centrifugos
Funcionamiento Preciso de Alta Velocidad
bajo Cargas Normales | Rodamientos delanteros
Direccién de 0 Ligeras de los Cabezales Para cargas pesadas,
Alojamiento . de Rectificadoras. : e usan 3justes mas
Sélido Car%ji;:ggter Rodamientos fijos de ke Generalmente Imposible apretados que K.
Compresores Centrifugos Cuando se necesita
de alta velocidad. gran precision, deben
Deseables Rodamientos de Rodillos usarse para el ajustae
| Funcionamiento Preciso | Cilindricos para Husillos : tolerancias muy
Ca[)ga foltatqlrlla y Alta Rigidez bajo | Principales de Maquinas M6 o N6 Imposible estrictas.
sobre el anifio Cargas Variables Herramienta
inteior Se necesita un nivel de | Dispositivos Eléctricos
ruido minimo Domésticos He Faciimente Posible B
Notas (1) Referirse a las Tablas 9.13.1y 9.13.2 para los ajustes en alojamiento recomendados en motores eléctricos para rodamientos

de bolas de ranura profunda de una hilera y para rodamientos de rodillos cilindricos.

Observaciones (1) Esta tabla solo es aplicable a alojamientos de acero y de fundicin. Para alojamientos de aleaciones ligeras, la interferencia
 debe ser mds ajustada que las de la tabla. o
Tabla 9.5 Ajustes de Rodamientos Axiales en los Alojamientos

Condiciones de carga

Tipos de Rodamiento

Tolerancias para Didm.
Int. de los Alojam.

Observaciones

S6lo Cargas Axiales

Rodamientos de Bolas

Juego superior @ 0,25 mm

Para Aplicaciones Generales

de Empuje

H3

Cuando se necesita precision

Rodamientos de Rodillos
Esféricos de Empuje
Rodamientos de Rodillos

El anillo exterior tiene

(uando las cargas radiales estan soportadas por

Conicos de Angulo juego radial. otros rodamientos.
Pronunciado
Cargssd;\ﬁ|ales Cargas EsFacmr?anas en .Amllo ExFenor Rodamientos de Rodillos H7 0 JS7 ()7) -
¥ Radiales Cargas Giratorias en Anillo Exterior o Esféricos de Empuje K7 Cargas normales
Combinadas Direccién Indetermianda de Carga M7 Carqas Radiales Relativamente Pesadas
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Tabla 9.6 Ajustes en Eje para Rodamientos de Rodillos Cénicos con Disefio en pulgadas

(1) Rodamientos de Precision Clases 4y 2

Unidades : pm
Didmetros Interiores Nominales D];""?“dlai dg Tolerancias del
Condiciones de d e et | Didmetro del e obsenvaciones
Funcionamiento 2
mas de hasta
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja
N - 76,200 3,0000 13 0 +38 +25 )
E Cargas Normales 76,200 3,0000 304800 12,0000 25 0 +64 38 d<15PZaLar;10mdargllngéoz csoullle ser
s K 304800 12,0000 | 609,600 240000 | +51 0 a1 | TR Supe'nmja o
85 609,600 24,0000 | 914400 36,0000 +76 0 +190 +114
E5
2 S | (argas Pesadas - 76,200 3,0000 13 0 +64 +38 En general, se usan rodamientos
< Cargas de 76,200 3,0000 304,800 12,0000 +25 0 * con juego superior a CN.
S Choque 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 x 3 significa que la interferencia
S| Atavelodidad | ghog00 240000 | 914400 360000 | 476 0 4381 4305 media es aprax. 0,0005 &
o - 76,200 3,0000 +13 0 +13 0 €l anillo int. no se puede desplazar
z 76,200 3,0000 304,800 12,0000 +25 0 +25 0 dax'ah'me"‘e- Cl‘?“ oo Pesgdé‘s 0
e choque, aplique ciifas anteriores
5 304800 12,0000 | 609,600 240000 | +51 0 +51 0 (Cargas foottis delanlo .
.= % Cargas Normales | 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +76 0 cargas pesadas o de choque).
5 g
2% | sinChogues - 76,200 3,0000 +13 0 0 -13
2
& 76,200 3,0000 304,800 12,0000 +25 0 0 -25 l anillo interior se puede
g 304800 12,0000 | 609,600 240000 | 451 0 0 -51 desplazar axialmente.
- 609,600 24,0000 | 914400 36,0000 +76 0 0 -76
(2) Rodamientos de Precisién Clases 3y 0 (1) Unidades : pm
Didmetros Interiores Nominales D,T}’Ie’;’“‘ilai de Tolerancias del
Condiciones de d e rodsn o Digmetro del e Observaciones
Funcionamiento
més de hasta
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja
o Husillos Principales - 76,200 3,0000 13 0 +30 +18
z para Maquinas | 76,200 3,0000 304,800 12,0000 13 0 +30 +18 }
] Herramienta de | 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 +64 +38
88 Precisin 609,600 24,0000 | 914400 36,0000 +38 0 +102 +64
S
E 2 | Cargas pesadas - 76,200 3,0000 13 0 -
= Cargas de 76,200 3,0000 304,800 12,0000 +13 0 - Se utiliza una interferencia
& Chogue 304,800 12,0000 | 609,600 24,0000 +25 0 - minima de aprox. 0,00025 d.
S Alta Velocidad | 609600 240000 | 914400 36,0000 +38 0 -
Z S Husillos Principales - 76,200 3,0000 13 0 +30 +18
88 2| paraquinas | 76200 3,0000 304800 12,0000 +13 0 +30 +18 )
& £ o Meramieniade | 304800 12,0000 | 609,600 24,000 +25 0 +64 38
&£ g|  Precision 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +38 0 +102 +64

Nota

A88

(1) Para rodamientos con d superior 3 304,8 mm, 13 Clase 0 no existe.
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Tabla 9.7 Ajustes en Alojamiento de los Rodamientos de Rodillos Cnicos con diseiio en pulgadas

(1) Rodamientos de Precision Clases 4y 2

Unidades : pm
Didmetros Exteriores Nominales Tolerancias del Tolerancias del
Condiciones de ) Didmetro Exterior | Diametro Interior del
. 3 Alojamiento i
Funcionamiento Ds jami Observaciones
mas de hasta
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja
- - 76,200 3,0000 +25 0 +76 +51
Ugglgggemo 76,200 3,0000 127,000 5,0000 25 0 +76 +51 El anillo exterior se puede
libre como en 127,000 5,0000 304,800 12,0000 +25 0 +76 +51 desplazar axialmente con
& | exremofip | 304800 120000 | 609,600 240000 +51 0 #5202 facilidad.
= 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +229 +152
2 - - 76,200 3,0000 +25 0 +25 0
= Laanﬁ%s'g'xﬂg[ﬂﬁ' 76,200 30000 | 127,000 50000 +25 0 +25 0 Bl anillo exterior se puede
- se puede ajustar 127,000 5,0000 304,800 12,0000 +25 0 +51 0 desplazar axialmente con
S | axiaimente. | 304800 12,0000 | 609,600 24,0000 | +51 0 +76 +25 facilidad.
3 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 +127 +51
8 - - 76,200 3,0000 +25 0 -13 -38
8 L?”POS'Ct'O'? del 76,200 3,0000 127,000 5,0000 +25 0 -25 -51 ceneralmente. ¢l anllo exter
anillo exterior no eneralmente, el anillo exterior
e puede justar | 127000 5,0000 304,800 12,0000 +25 0 25 51 < fja axlmente.
axialmente. 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 -25 -76
609,600 24,0000 914,400 36,0000 +76 0 -25 -102
£ |Gwmmms e som | mow o | s o | 2
= La posicion del 2 A , / * E - ; . -
2 £ |anillo exteriorno| 127,000 50000 | 30480 12,0000 425 0 25 51 b a”";‘;i:r[:fe[r']"tfese fija
g | puede ajustar | 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +51 0 -25 -76 '
3 axamente. | go9 00 240000 | 914400 36,0000 +76 0 -25 -102
. L .
(2) Rodamientos de Precision Clases 3y 0 () Unidades - pm
Didmetros Exteriores Nominales Tolerancias del Tolerancias del
Condiciones de D Diametro Exterior | Didmetro Interior del
Alojami i
Funcionamiento Ds ojamiento Observaciones
mas de hasta
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja
- 152,400 6,0000 +13 0 +38 +25
utilizado en 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 +38 +25 El anillo exterior se puede
extremo libre 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +25 0 +64 +38 desplazar axialmente.
= 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +38 0 +89 +51
s - 152,400 6,0000 +13 0 +25 +13
o Utilizado en 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 +25 +13 £l anillo exterior se puede
Z extremo fijo | 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +25 0 +51 +25 desplazar axialmente.
= 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +38 0 +76 +38
g La posicion del - 152,400 6,0000 13 0 +13 0
= anillo exterior 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 +25 0 Generalmente, el anillo exterior
S | se puede ajustar | 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +25 0 +25 0 se fija axialmente.
) axialmente. 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +38 0 +38 0
= | 1 posicidn del - 152,400 6,0000 +13 0 0 -13
anillo exterior no| 152,400 6,0000 304,800 12,0000 +13 0 0 -25 El anillo exterior se fija
se puede ajustar | 304,800 12,0000 609,600 24,0000 +25 0 0 -25 axialmente.
axialmente. 609,600 24,0000 914,400 36,0000 +38 0 0 -38
E2 | Grgs nomoles %0 3000 1752?(;]0 Zgggg qi g 1: i:
= % | Laposicion del , /! / , * - - . v "
S = [aniloexteriorno| 152400 60000 | 304800 12,0000 +13 0 13 -38 H a”";‘)’(igl";ee‘ftrese fila
g% |sepuededusior 304800 120000 | 609,600 240000 | +25 0 -13 -38 )
ST | odelmente. | gp0600 240000 | 914400 360000 +38 0 -13 51

Nota

(1) Para rodamientos con D superior 3 304,8 mm, la Clase 0 no existe.
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9.2 Tolerancias Internas del Rodamiento
9.2.1 Tolerancias Internas y Sus Estandares

El juego interno de los rodamientos en funcionamiento tiene
una gran influencia en las prestaciones de los mismos,
incluyendo la vida de fatiga, la vibracion, el ruido, la
generacion de calor, etc. En consecuencia, la seleccién del
juego interno adecuado es una de las tareas mds importantes
a la hora de seleccionar un rodamiento, una vez determinado
su tipo y tamano.

Este juego interno del rodamiento es I3 combinacion de los
juegos existentes entre los anillos interiores/exteriores y los
elementos rodantes. Los juegos radial y axial se definen
como el desplazamiento total posible de un anillo respecto al
otro en las direcciones radial y axial, respectivamente

(Fig. 9.1).

ol

Juego Radial Juego Axial

Tabla 9.8 Juego interno del rodamiento

A 90

Para obtener unas mediciones precisas, el juego se mide
generalmente aplicando una carga de medicion especificada
sobre el rodamiento; por lo tanto, esta medicion de juego
(Ilamado a veces “juego medido” para distinguirlo) siempre
es ligeramente superior al juego interno tedrico (Ilamado
“juego geométrico” para los rodamientos radiales) debido 3
13 deformacién eldstica causada por I3 carga de medicion.

Por lo tanto, el juego interno tedrico puede obtenerse
corrigiendo el juego medido sequn los valores de
deformacion elastica. No obstante, en el caso de rodamientos
de rodillos esta deformacidn eldstica es insignificantemente
pequena.

Normalmente el juego antes del montaje es el especificado
€omo juego interno tedrico.

En la Tabla 9.8, I3 tabla de referencia y los nimeros de
pagina se muestran por tipos de rodamiento.

Tabla 9.8 indice de Juegos Internos Radiales por
Tipos de Rodamiento

X ’ Numero de | Numero de
Tipos de Rodamiento Tabla Pigina

Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda 9.9 A9
Rodamientos de Bolas Extra Pequefos y
Miniaturas 510 A1
Rodamientos para Magnetos 9.1 A91
Rodamientos de Bolas Autoalineantes 9.12 A92
Rodamientos de
Bolas de Ranura 9.13.1 A92
Profunda
— Para Motores
Rodamientos
de Rodillos 9.13.2 A92
Cilindricos

Con Didmetros Interiores
Rodamient Cilindricos
dg sg?iliﬁgsos (_op Di_émetros Intgriores 914 293
Cilindricos C|I|ndr.|€os (Empare@dos)

Con Diametros Interiores

Cénicos (Emparejados)
. Con Didmetros Interiores
Rodamientos Cilindricos
de Rodillos " ) 9.15 A%4
Esféricos Con Dlamgtrps Interiores
Conicos

Rodamientos de Rodillos Conicos Combinados y
de Doble Hilera 916 ho3
Rodamientos de Bolas de Contacto Angular
Combinados (1) 17 A%
Rodamientos de Bolas de Cuatro Puntos de
Contacto (1) 918 A%
Nota (") Los valores se refieren a juegos axiales.
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Tabla 9.10 Juegos Internos Radiales en
Rodamientos de Bolas Extra

Tabla 9.9 Juegos Internos Radiales en Rodamientos de

Bolas de Ranura Profunda

Pequefios y Miniaturas

Unidades : pm Unidades : pm
. Simbolo
Didmetro Juego e | MG | MQ2 | MG | M4 | MG | M6
Interior Nominal Juego
(mm) Q N a «“ min. max.|min. mdx.| min. mdx.| min. max.| min. méx.| min. méx.
Juego
mésde hasta | min. méx. | min. max. | min. méx. | min. max.  min. max. 0 5|3 8|5 10]8 1313 20120 28
1050lo 0 712 B8 B M BN Observaciones 1. El juego esténdar es MC3.
w_ B0 93 Bl BB BH & 2. Para obtener el valor medido, anada
18 24 0 10 5 20 | 13 28 20 36 | 28 48 la correccion mostrada en la tabla
24 30 1 1 5 2 | 13 28 23 41 |30 53 siguiente.
30 0 | 1 1| 6 20|15 33| 28 46| 4 64 Unidades : pm
40 50 | 1 11| 6 23|18 3 |30 51|45 73 .
500 6 | 1 15| 8 28 2B 4|38 6 |55 % sm;:::;%de MCT | MC2 | M3 | MC4 | MCS. | MCo
65 8 | 1 15 | 10 30 | 25 51 | 46 71 | 65 105
Valor de
80 100 | 118 | 12 36 | 30 58 | 53 84 | 75 120 Comecionl 1 | 1| 11 1|2 2
00 120 | 2 20 | 15 41 | 36 66 | 61 97 | 90 140 del Juego
120 140 | 2 23 | 18 48 | 41 81 | 71 114 105 160
0 160 | 2 23 | 18 53 | 4 91 | 81 130 | 120 180 Las cargas de medicion son las
60 180 | 2 25 | 20 61 | 53 102 91 147 | 135 200 siquientes:
180 200 | 2 30 | 25 71 | 63 117 | 107 163 | 150 230 Para los rodamientos de bolas
200 225 | 2 35 | 25 8 | 75 140 | 125 195 | 175 265 miniaturas” 2,5 N {0,25 kaf}
25 250 | 2 40 | 30 95 | 85 160 | 145 225 | 205 300 Para los rodamientos de bolas extra
250 280 | 2 45 | 35 105 | 90 170 | 155 245 | 225 340 pequefios® 4,4 N {0,45 kgf}
2SO o - 2 N B[ T OB 00 (7 OB (70 * Para su clasificacion, consulte I3 Tabla 9
315 355 | 3 60 | 45 125 | 110 210 | 195 300 | 275 410 1 en la Pégina B37.
355 400 | 3 70 | 55 145 | 130 240 | 225 340 | 315 460 PR
400 450 | 3 80 | 60 170 150 270 | 250 380 | 350 510 Tabla 911 Juegos Internos Radiales en
450 500 | 3 90 | 70 190 | 170 300 | 280 420 | 390 570 los Rodamientos para
500 560 | 10 100 | 80 210 | 190 330 | 310 470 | 440 630 Magnetos
560 630 | 10 110 | 90 230 | 210 360 | 340 520 | 490 690 Unidades : pm
630 710 | 20 130 | 110 260 | 240 400 | 380 570 | 540 760 Diametro
710 800 | 20 140 | 120 290 | 270 450 | 430 630 | 600 840 Interior Nominal series de Juego
Observaciones Para obtener los valores medidos, utilice el valor de correccion (mm) Roseineitcs:
del aumento del juego radial causado por la carga de medicion mésde hasta L max.
inq'!cada en la tabla siguiente. Para la c]ase de juego Q, deberia o 0 0
utilizarse el valor menor para los rodamientos con un juego 2,5 30 ; 0 0

minimo y el valor mayor para los rodamientos cuyo intervalo de
juego se acerque al méximo.

Unidades : pm

Didmetro_
Interior : ominal ﬁ;g;lg: Correccion del Juego Radial
(mm)
masde hasta | (N) {kef} 2 N a «“ (¢3
10 (incl.) 18 245 {25} | 334 4 4 4 4
18 50 49 {5} 4a5 5 6 6 6
50 280 147 {15} | 628 8 9 9 9

Observaciones Para valores superiores a 280 mm, contacte con NSK.
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Tabla 912 Juegos Internos Radiales en Rodamientos
de Bolas Autoalineantes

Unidades : pm
IJIiétmgtro Juego en Rod con Didmets fores Cilindricos Juego en Rodamientos con Didmetros Interiores Conicos.
nterior
'(‘1°(Tn"r:f)' Q N a «“ (3 Q N a «“ (]
mas de hasta | min. max. | min. max. min. mdx. | min. max. | min. max. | min. max. | min. mdx. | min. méx. | min. max. | min. max.

2,5 6 1 8 5 15 10 20 15 25 21 33 - - - - - - - - - -
6 10 2 9 6 17 12 25 19 33 27 42 = = = = = = o °© °© =
10 14 2 10 6 19 13 26 27 35 30 48 - - - - - - - - - -
14 18 3 12 8 2115 28 | 23 37 | 32 50 = = = = = = = = = =
18 24 4 14 10 23 17 30 25 39 34 52 7 17 13 26 20 33 28 42 37 55
24 30 5 16 " 24 19 35 29 46 40 58 9 20 15 28 23 39 33 50 44 62
30 40 6 18 13 29 23 40 34 53 46 66 12 24 19 35 29 46 40 59 52 72
40 50 6 19 14 31 25 44 37 57 50 n 14 27 22 39 33 52 45 65 58 79
50 65 7 21 16 36 30 50 45 69 62 88 18 32 27 47 4 61 56 80 73 99
65 80 8 24 18 40 35 60 54 83 76 108 | 23 39 35 57 50 75 69 98 9 123
80 100 9 27 22 48 42 70 64 96 89 124 | 29 47 42 68 62 90 84 116 | 109 144
100 120 | 10 31 25 56 50 83 75 114 | 105 145 | 35 56 50 81 75 108 | 100 139 | 130 170
120 140 | 10 38 | 30 68 | 60 100 | 90 135 | 125 175 | 40 68 | 60 98 | 90 130 | 120 165 | 155 205
140 160 | 15 44 35 80 70 120 | 110 161 | 150 210 | 45 74 65 110 | 100 150 | 140 191 | 180 240

Tabla 913  Juegos Internos Radiales en
Rodamientos para Motores Eléctricos

Tabla 9.13.1 Rodamientos de Bolas de Ranura Tabla 9.13.2 Rodamientos de Rodillos Cilindricos
Profunda para Motores Eléctricos para Motores Eléctricos
Unidades : pm Unidades : pm
Didmetro |3i‘:£°f Juego Observaciones Didm. Int. Juego Observaciones
(mdm) ™ Ajuste Recomendado dD(Irannr‘ﬁ) (T intercambiable | CM emparejados | Ajuste aconsejad
més de hasta min. max. Eje Diam. Int. Aloj. méds de hasta | min. max. min. méx. | Eje Diam. Int. Aloj.
10 (incl) 18 4 1 js5 (j5) 24 40 15 35 15 30 | ks |
18 30 5 12 He, H7(1) 40 50 20 40 20 35
30 50 9 17 s " 50 65 25 45 25 40
50 80 12 2 156,157 65 80 30 50 30 45 156, 157
80 100 18 30 06,170) 80 100 | 35 60 35 S5 ms (6 7))
100 120 18 30 s 100 120 | 35 65 35 60 0
120 160 24 38 120 140 40 70 40 65 K6, K7(2)
. . . . 140 160 50 85 50 80
L ey B IR R N Y
) ) ) : ) 180 200 | 65 105 65 100
(2) Aplicable a anillos exteriores que no requieran
movimiento en direccion axial. Notas (1) Aplicable a anillos exteriores que requieran movimiento

en direccion axial.
(2) Aplicable a anillos exteriores que no requieran
movimiento en direccion axial.

Observaciones El incremento del juego radial causado por la carga
de medicion equivale a la cantidad de correccion
para el juego CN que figura en las observaciones de
3 Tabla 9.9.
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Tabla 914 Juegos Internos Radiales en Rodamientos de Rodillos Cilindricos y Rodamientos de Rodillos de
Agujas de Tipo Sélido

Unidades : pm
I)Iiétmgtro Juegos en Rodamientos con Didmetros Interiores Cilindricos Juegos en Rodamientos Emparejados con Did Cilindricos
nterior
’('1°("r"r::‘:)' Q N a «“ (3 « @ (1) (&} () «s
mas de hasta | min. méx. | min. méx. | min. médx. | min. max. min. max.| min. max.| min. max. | min. max. | min. max. min. max. | min. max.
- 10 0 25 120 45 35 60 50 75 - - - - - - - - - - - - - -
10 24 0 25 | 20 45 35 60 | 50 75 | 65 90 5 15010 20 | 20 30 | 35 45 | 45 55 | 65 75
24 30 0 25 120 45 35 60 50 75 | 70 95 5 15010 25| 25 3540 5 |5 60 | 70 80
30 40 5 30 | 25 50 | 45 70 | 60 8 | 80 105 | 5 15 |12 25 | 25 40 | 45 55 |55 70 | 80 95
40 50 5 35 130 60 50 80 | 70 100 | 95 125 | 5 18 15 30 | 30 45 | 50 65 | 65 80 | 95 110
50 65 10 40 | 40 70 | 60 90 | 8 110 | 110 140 [ 5 20 | 15 35 |3 50 |5 75|75 9 | 110 130
65 80 10 45 40 75 | 65 100 | 90 125 | 130 165 | 10 25 | 20 40 | 40 60 | 70 90 | 90 110 | 130 150
8 100 | 15 50 | 50 & | 75 110 | 105 140 | 155 190 | 10 30 | 25 45 | 45 70 | 80 105 | 105 125 | 155 180
100 120 | 15 55 | 50 90 | 8 125 | 125 165 | 180 220 | 10 30 | 25 50 | 50 80 | 95 120 | 120 145 | 180 205
120 140 | 15 60 | 60 105 | 100 145 | 145 190 | 200 245 | 10 35 | 30 60 | 60 90 | 105 135 | 135 160 | 200 230
140 160 | 20 70 | 70 120 | 115 165 | 165 215 | 225 275 | 10 35 | 35 65 | 65 100 | 115 150 | 150 180 | 225 260
160 180 | 25 75 | 75 125 | 120 170 | 170 220 | 250 300 | 10 40 | 35 75 | 75 110 | 125 165 | 165 200 | 250 285
180 200 35 90 | 90 145 | 140 195 | 195 250 | 275 330 | 15 45 | 40 80 | 80 120 | 140 180 | 180 220 | 275 315
200 225 | 45 105 | 105 165 | 160 220 | 220 280 | 305 365 | 15 50 | 45 90 | 90 135 | 155 200 | 200 240 | 305 350
225 250 | 45 110 | 110 175 | 170 235 | 235 300 | 330 395 | 15 50 | 50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 330 380
250 280 | 55 125 | 125 195 | 190 260 | 260 330 | 370 440 | 20 55 | 55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 370 420
280 315 | 55 130 | 130 205 | 200 275 | 275 350 | 410 485 | 20 60 | 60 120 | 120 180 | 205 265 | 265 325 | 410 470
315 355 | 65 145 | 145 225 | 225 305 | 305 385 | 455 535 | 20 65 | 65 135 | 135 200 | 225 295 | 295 360 | 455 520
355 400 | 100 190 | 190 280 | 280 370 | 370 460 | 510 600 | 25 75 | 75 150 | 150 225 | 255 330 | 330 405 | 510 585
400 450 | 110 210 | 210 310 | 310 410 | 410 510 | 565 665 | 25 85 | 85 170 | 170 255 | 285 370 | 370 455 | 565 650
450 500 | 110 220 | 220 330 | 330 440 | 440 550 | 625 735 | 25 95 | 95 190 | 190 285 | 315 410 | 410 505 | 625 720
Nota (1) CC denota un juego normal para rodamientos de rodillos cilindricos emparejados y rodamientos de rodillos de agujas de tipo sdlido.
Unidades : pm 9
Didmetro Juegos en Rodamientos Emparejados con Did Conicos
Interior —
’:1°(“[]1'“m°)' (1) o « «© « ) 3 4 (]
mas de hasta| min. méx. | min.  max. min.  mdx. | min. méx. | min. max. | min. méx. = min. max. | min.  max.
10 24 5 10 - - 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85
24 30 5 10 8 15 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 5 12 15 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 5 15 10 20 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 110 125
50 65 5 15 10 20 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 130 150
65 80 10 20 15 30 20 40 40 60 70 90 90 110 110 130 150 170
80 100 10 25 20 35 25 45 45 70 80 105 105 125 125 150 180 205
100 120 10 25 20 35 25 50 50 80 95 120 120 145 145 170 205 230
120 140 15 30 25 40 30 60 60 90 105 135 135 160 160 190 230 260
140 160 15 35 30 50 35 65 65 100 115 150 150 180 180 215 260 295
160 180 15 35 30 50 35 75 75 110 125 165 165 200 200 240 285 320
180 200 20 40 30 50 40 80 80 120 140 180 180 220 220 260 315 355
200 225 20 45 35 60 45 90 90 135 155 200 200 240 240 285 350 395
225 250 25 50 40 65 50 100 100 150 170 215 215 265 265 315 380 430
250 280 25 55 40 70 55 110 110 165 185 240 240 295 295 350 420 475
280 315 30 60 o o 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 o o 75 150 150 225 255 330 330 405 405 480 585 660
400 450 40 85 - - 85 170 170 255 285 370 370 455 455 540 650 735
450 500 45 95 = = 95 190 190 285 315 410 410 505 505 600 720 815
Notas (1) ElJuego CC9 es aplicable a rodamientos de rodillos cilindricos con didmetros interiores conicos en las Clases de Tolerancia IS0 5 y 4.
(2) CCdenota un juego normal para rodamientos de rodillos cilindricos emparejados y rodamientos de rodillos de agujas de tipo sdlido.
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Tabla 9.15 Juegos Internos Radiales en los Rodamientos de Rodillos Esféricos

Unidades : pm
Didmetro Juego en Rodamientos con Didmetros Interiores Cilindricos Juego en Rodamientos con Didmetros Interiores Conicos.
Interior
Nominal
Q (N a «“ (¢ Q (N a «“ (¢]
d (mm)

mas de hasta | min. méx. | min. max. min. max. | min. madx. | min. max. | min. max. | min. méx. | min. méx. | min. max. | min. max.
24 30 15 25 25 40 40 55 55 75 75 95 20 30 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30 30 45 45 60 60 80 80 100 | 25 35 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 20 35 35 55 55 75 75 100 | 100 125 | 30 45 45 60 60 80 80 100 | 100 130
50 65 20 40 40 65 65 90 90 120 | 120 150 | 40 55 55 75 75 95 95 120 | 120 160
65 80 30 50 50 80 80 110 | 110 145 | 145 180 | 50 70 70 95 95 120 | 120 150 | 150 200
80 100 | 35 60 | 60 100 | 100 135 | 135 180 | 180 225 [ 55 80 | 80 110 | 110 140 | 140 180 | 180 230
100 120 | 40 75 75 120 | 120 160 | 160 210 | 210 260 [ 65 100 | 100 135 | 135 170 | 170 220 | 220 280
120 140 | 50 95 95 145 | 145 190 | 190 240 | 240 300 [ 80 120 | 120 160 | 160 200 | 200 260 | 260 330
140 160 | 60 110 | 110 170 | 170 220 | 220 280 | 280 350 | 90 130 | 130 180 | 180 230 | 230 300 | 300 380
160 180 | 65 120 | 120 180 | 180 240 | 240 370 | 310 390 | 100 140 | 140 200 | 200 260 | 260 340 | 340 430
180 200 | 70 130 | 130 200 | 200 260 | 260 340 | 340 430 | 110 160 | 160 220 | 220 290 | 290 370 | 370 470
200 225 | 80 140 | 140 220 | 220 290 | 290 380 | 380 470 | 120 180 | 180 250 | 250 320 | 320 410 | 410 520
225 250 | 90 150 | 150 240 | 240 320 | 320 420 | 420 520 | 140 200 | 200 270 | 270 350 | 350 450 | 450 570
250 280 | 100 170 | 170 260 | 260 350 | 350 460 | 460 570 | 150 220 | 220 300 | 300 390 | 390 490 | 490 620
280 315 | 110 190 | 190 280 | 280 370 | 370 500 | 500 630 | 170 240 | 240 330 | 330 430 | 430 540 | 540 680
315 355 | 120 200 | 200 310 | 310 410 | 410 550 | 550 690 | 190 270 | 270 360 | 360 470 | 470 590 | 590 740
355 400 | 130 220 | 220 340 | 340 450 | 450 600 | 600 750 | 210 300 | 300 400 | 400 520 | 520 650 | 650 820
400 450 | 140 240 | 240 370 | 370 500 | 500 660 | 660 820 | 230 330 | 330 440 | 440 570 | 570 720 | 720 910
450 500 | 140 260 | 260 410 | 410 550 | 550 720 | 720 900 | 260 370 | 370 490 | 490 630 | 630 790 | 790 1000
500 560 | 150 280 | 280 440 | 440 600 | 600 780 | 780 1000| 290 410 | 410 540 | 540 680 | 680 870 | 870 1100
560 630 | 170 310 | 310 480 | 480 650 | 650 850 | 850 1100| 320 460 | 460 600 | 600 760 | 760 980 | 980 1230
630 710 | 190 350 | 350 530 | 530 700 | 700 920 | 920 17190| 350 510 | 510 670 | 670 850 | 850 1090|1090 1360
710 800 | 210 390 K 39 580 | 580 770 | 770 1010|1010 1300| 390 570 | 570 750 | 750 960 | 960 1220|1220 1500
800 900 | 230 430 | 430 650 | 650 860 | 860 1120|1120 1440| 440 640 | 640 840 | 840 1070|1070 1370|1370 1690
900 1000 260 480 | 480 710 | 710 930 | 930 1220{1220 1570| 490 710 | 710 930 | 930 1190|1190 1520|1520 1860
1000 1120 290 530 | 530 780 | 780 10201020 1330| - = 530 770 | 770 1030|1030 1300|1300 1670 - =
1120 1250 | 320 580 | 580 860 | 860 1120|1120 1460| - - | 570 830 | 830 1120|1120 1420|1420 1830 - -
1250 1400 | 350 640 | 640 950 | 950 12401240 1620| - = 620 910 | 910 1230|1230 1560|1560 2000 | - =
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Tabla 9.16 Juegos Internos Radiales en Rodamientos de Rodillos C6nicos Combinados y de Doble Hilera

Unidades : pm
Juego
Didmetro Interior
Nominal Diametro Interior Cilindrico
d a | Q | N | a | «“ | (¢
(mm) Didmetro Int. Cnico
= a Q N a «“

mds de  hasta min. méXx. min. max. min. méx. min. méXx. min. max. min. méXx.
- 18 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
18 24 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 0 15 15 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 0 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 5 30 30 55 55 80 90 115 120 145 180 210
120 140 5 35 35 65 65 95 100 130 135 165 200 230
140 160 10 40 40 70 70 100 110 140 150 180 220 260
160 180 10 45 45 80 80 115 125 160 165 200 250 290
180 200 10 50 50 90 90 130 140 180 180 220 280 320
200 225 20 60 60 100 100 140 150 190 200 240 300 340
225 250 20 65 65 110 110 155 165 210 220 270 330 380
250 280 20 70 70 120 120 170 180 230 240 290 370 420
280 315 30 80 80 130 130 180 190 240 260 310 410 460
315 355 30 80 80 130 140 190 210 260 290 350 450 510
355 400 40 90 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620 9
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680 PR
500 560 60 110 110 160 210 260 310 380 450 520 700 770
560 630 70 120 120 170 230 290 350 420 500 570 780 850
630 710 80 130 130 180 260 310 390 470 560 640 870 950
710 800 90 140 150 200 290 340 430 510 630 710 980 1060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1100 1200
900 1000 120 170 180 230 360 410 540 630 780 870 1200 1300

1000 1120 130 190 200 260 400 460 600 700 = = = =

1120 1250 150 210 220 280 450 510 670 770 - - - -

1250 1400 170 240 250 320 500 570 750 870 = © - -

Observaciones Juego intemo axial A, = A, cot o= 1é5 A,

donde A, :Juego interno radial
o :Angulo de Contacto
e :(onstante (mostrada en las tablas de rodamientos)
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Ajustes y juegos internos

Servicio de

Tabla 9.17 Juegos Axiales Internos en Rodamientos de Bolas de Contacto Angular Combinados

(Juego Medido)

Unidades : pm
Didmetro Interior Juego Interno Axial
d Angulo de Contacto 30° Angulo de Contacto 40°
(mm) N aG “ (N a «“
mas de  hasta min. méx. min. méXx. min. méx. min. méx. min. max. min. max.
- 10 9 29 29 49 49 69 6 26 26 46 46 66
10 18 10 30 30 50 50 70 7 27 27 47 47 67
18 24 19 39 39 59 59 79 13 33 33 53 53 73
24 30 20 40 40 60 60 80 14 34 34 54 54 74
30 40 26 46 46 66 66 86 19 39 39 59 59 79
40 50 29 49 49 69 69 89 21 41 41 61 61 81
50 65 35 60 60 85 85 110 25 50 50 75 75 100
65 80 38 63 63 88 88 115 27 52 52 77 77 100
80 100 49 74 74 99 99 125 35 60 60 85 85 110
100 120 72 97 97 120 120 145 52 77 77 100 100 125
120 140 85 115 115 145 145 175 63 93 93 125 125 155
140 160 90 120 120 150 150 180 66 96 96 125 125 155
160 180 95 125 125 155 155 185 68 98 98 130 130 160
180 200 110 140 140 170 170 200 80 110 110 140 140 170

Observaciones Esta tabla es aplicable a rodamientos de las Clases de Tolerancia Normal y 6. Para juegos axiales internos en rodamientos de
clases de tolerancia superiores a 5y dngulos de contacto de 15° y 25°, se recomienda consultar a NSK.

Tabla 9.18 Juegos Axiales Internos en Rodamientos
de Bolas de Cuatro Puntos de Contacto
(Juegos Medidos)

Unidades : pm
Diémetro'lnl.erior Juego Interno Axial
d @ o 3 «“
(mm)

masde hasta | min. méx. | min. max. | min. max. | min. max.
10 18 15 55 45 85 75 125 | 115 165
18 40 26 66 56 106 | 96 146 | 136 186
40 60 36 86 76 126 1 116 166 | 156 206
60 80 46 96 86 136 | 126 176 | 166 226
80 100 56 106 | 96 156 | 136 196 | 186 246
100 140 66 126 | 116 176 | 156 216 | 206 266
140 180 76 156 | 136 196 | 176 246 | 226 296
180 220 96 176 | 156 226 | 206 276 | 256 326
220 260 115 196 | 175 245 | 225 305 | 285 365
260 300 135 215 | 195 275 | 255 335 | 315 395
300 350 155 235 | 215 305 | 275 365 | 345 425
350 400 175 265 | 245 335 | 315 405 | 385 475
400 500 205 305 | 285 385 | 355 455 | 435 525

9.2.2 Seleccion de los Juegos Internos de los
Rodamiento

Entre los juegos internos de los rodamientos listados en las
tablas, el Juego CN es adecuado para condiciones de
funcionamiento estandar. £l juego disminuye de forma
progresiva de (2 a (1y aumenta de (3 a (5.

A 96

Las condiciones de funcionamiento estandar se definen como
aquellas en las cuales la velocidad del anillo interior es
inferior al 50% de I3 velocidad limite que aparece en las
tablas de rodamientos, la carga es inferior 3 la normal
(P=0,1C,), y el rodamiento esta fijado en el eje.

Como medida para reducir el ruido de los rodamientos en
motores eléctricos, el intervalo de juego radial es més
estrecho que la clase normal y los valores son algo mds
pequefios para en rodamientos de bolas de ranura profunda y
de rodillos cilindricos para motores eléctricos. (Consulte las
Tablas 9.13.1y 9.13.2)

El juego interno varia por las diferencias de ajuste y la
temperatura de funcionamiento. Los cambios del juego radial
en un rodamiento de rodillos se muestran en la Fig. 9.2.

(1) Disminucién del Juego Radial Causado por el
Ajuste y el Juego Residual

Cuando el anillo interior o el anillo exterior estd fijado en un
eje 0 en un alojamiento, se produce una disminucion del
juego interno radial a causa de la dilatacién o la contraccion
de los anillos de los rodamientos. La disminucion varfa segun
el tipo de rodamiento y su tamafio, asi como del disefio del
eje y del alojamiento. La cantidad de I3 disminucién es del
70 al 90% de la interferencia (consulte Ia Seccidn 15.2,
Ajustes (1), Paginas A132 to A135). El juego interno
resultante de esta disminucion respecto al juego interno
tedrico A, se llama jueqo residual, A;.
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(2) Disminucién del Juego Radial Interno debido a
la Diferencia de Temperatura entre los Anillos
Interior y Exterior y el Juego Efectivo

El calor friccional generado durante el funcionamiento se
disipa a través del eje y del alojamiento. Puesto que los
alojamientos generalmente conducen el calor mejor
que los ejes, la temperatura del anillo interior y los
elementos de rodadura es normalmente mayor que
I3 del anillo exterior de 5 3 10°C. Si el eje aumenta

Anillo Exterior
/—\)

Servicio de

dilatacion del eje durante el funcionamiento. Los juegos
radiales usados en algunas aplicaciones especificas vienen
indicados en I3 Tabla 9.19. Bajo condiciones de funcionamiento
especiales es aconsejable consultar a NSK.

A - Juego Efectivo
A= Ai- 6,

diferencia de temperatura entre los anillos interior y

Rodillo

de temperatura o se refrigera el alojamiento, la /. P H

diferencia de temperatura entre los anillos interior y [ N \ 4 4

exterior es superior. El juego radial disminuye a ( | A 4o Ao
causa de la dilatacion térmica que se produce por la \ J // K{

exterior. L3 cantidad de disminucion se puede
calcular utilizando las siguientes ecuaciones:

donde & : Disminucion de juego radial a causa de
la diferencia de temperatura entre los
anillos interior y exterior (mm)

o : Coeficiente de dilatacion lineal del
acero del rodamiento=12,5%10°°

(1/°0

A, : Diferencia de temperatura entre los anillos
interior y exterior (°C)
D, : Didmetro del camino de rodadura del anillo

exterior (mm)

Para los rodamientos de bolas

Do o (40#0) ©.7)
Para los rodamientos de rodillos
Do 4 (B040) (9.8)

El juego resultante tras sustraer este dt del juego residual, A
se llama juego efectivo, A. En teorfa, se puede esperar una
mayor vida del rodamiento cuando el juego efectivo es
ligeramente negativo. Sin embargo, es dificil obtener esta
condicion ideal, y un juego negativo excesivo puede disminuir
la vida del rodamiento. Por lo tanto, se debe seleccionar un
juego de cero o ligeramente positivo, en lugar de uno
negativo. Cuando los rodamientos de una hilera de bolas de
contacto angular o de rodillos cénicos se usan encarados, debe
haber un pequenio juego efectivo, a menos que se requiera
precarga. Cuando se usan dos rodamientos de rodillos
cilindricos con reborde en un lado, encarados el uno al otro, es
necesario proporcionar el juego axial adecuado para permitir la

85 : Reduccion del

81t : Reduccidn del juego por el ajuste entre
|( el anillo exterior y el alojamiento

(=40e)

Juego radial tedrico

(Juego inicial)

Ay Juego Residual
Ai=A0-68i -8

juego por el

ajuste del anillo interior y el eje (=40;)

3§ : Reduccion del juego por I3

diferencia de temperaturas entre el

anillo interior y el

eje

Fig. 9.2 Variacion del Juego Radial Interno de los rodamientos.

Tabla 9.19 Ejemplos de Juegos para Aplicaciones
Especificas

Condiciones de
Funcionamiento

Ejemplos

Juego Interno

Cuando la flexion del
eje es amplia.

Ruedas traseras
semiflotantes de
automéviles

(5 0 equivalente

Pasa vapor a través
de ejes huecos

o los ejes de los
rodillos aumentan de
temperatura.

Secadoras en maquinaria
para papel

Rodillos de mesa para
trenes de laminacién

3,

a

Cuando las cargas de
impacto o vibraciones
son severas o cuando
los anillos interior y
exterior estan fijados.

Motores de traccién para
ferrocarril

(ribas
Acoplamiento hidrdulico

Engranaje reductor final
de tractores

“
3,
«“
“

Cuando ambos anillos
estan flotantes

Cuellos de cilindros
para laminacion

(2 0 equivalente

Cuando las restricciones
de ruido y vibracion son
severas

Motores pequefios
con especificaciones
especiales

a, e,

Cuando se ajusta el
juego tras el montaje
para prevenir flexion
del eje, etc.

Ejes principales para
tornos

€,
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10. Precarga

Servicio de

Los rodamientos normalmente mantienen un juego interno
durante el funcionamiento. En algunos casos, no obstante,

es recomendable proporcionar un juego negativo para
mantenerlos con estrés interno. Esto se conoce como
“precargar”. L3 precarga se aplica normalmente 3 los
rodamientos cuyos juegos pueden ajustarse durante el
montaje, como los rodamientos de bolas de contacto angular
0 los rodamientos de rodillos conicos. Normalmente,

se montan dos rodamientos cara a cara 0 espalda contra
espalda para formar un conjunto doble con precarga.

10.1 Finalidad de la Precarga

Las principales finalidades y algunas aplicaciones tipicas de
los rodamientos precargados son Ias siguientes:

(1) Para mantener los rodamientos en la posicion exacta,
tanto radial como axial, y para mantener la precision de
funcionamiento del eje.

...Ejes principales de maquinas herramienta,
instrumentos de precisidn, etc.

(2) Para aumentar la rigidez del rodamiento
...Ejes principales de maquinas herramienta, drboles de
mando de engranajes de transmision de automdviles,
etc.

(3) Para minimizar el ruido debido a la vibracion axial y
fesonancia
...Motores eléctricos pequefios, etc.

(4) Para evitar deslizamientos entre los elementos rodantes
y los caminos de rodadura debidos a momentos
giroscopicos
...Aplicaciones de alta velocidad o alta aceleracion de
rodamientos de bolas de contacto anqular, y rodamientos
de bolas de empuje

Para mantener los elementos rodantes en su posicion
correcta con los anillos del rodamiento
...Rodamientos de bolas de empuje y rodamientos de
rodillos de empuje esféricos montados en un eje
horizontal

,_\
U
=

10.2  Métodos de Precarga

10.2.1 Precarga de Posicion

La precarga de posicion se consigue fijando dos rodamientos
opuestos axialmente de tal forma que se les impone una
precarga. Una vez fijada, su posicion no se modifica durante
el funcionamiento.

En 13 practica, generalmente se utilizan los siguientes tres
métodos para obtener una precarga de posicion.

(1) Instalando un grupo de rodamientos doble con
dimensiones del salto de precarga y juego axial
previamente 3justados (consulte |a Pagina A7,
Fig. 1.1)
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(2) Mediante el uso de un separador o Idmina del tamafo
adecuado para obtener el espaciado y la precarga
requeridos. (Consulte I3 Fig. 10.1)

(3) Utilizando tornillos o tuercas para permitir el ajuste de la
precarga axial. En este caso, deberia medirse el par
inicial para verificar la precarga adecuada.

10.2.2 Precarga de Presion Constante

Se obtiene una precarga de presion constante utilizando un
muelle en espiral 0 una anilla que imponga una precarga
constante. Incluso si la posicion relativa de los rodamientos
varfa durante el funcionamiento, la magnitud de la precarga
permanece relativamente constante (consulte la Fig. 10.2)

! S
Nio; @ZF
Fig. 10.1 Precarga de Posicion
_t_ |
_ﬁi@ﬁ

Fig. 10.2 Precarga de Presion Constante

10.3 Precarga y Rigidez

10.3.1 Precarga de Posicion y Rigidez

Cuando los anillos interiores de los rodamientos dobles
mostrados en la Fig.10.3 estdn fijados axialmente, los
rodamientos A y B se desplazan 3, y se elimina el espacio
axial 28, entre los anillos interiores. Con esta condicion,

se impone una precarga F, sobre cada rodamiento.

En I3 Fig. 10.4 se muestra un diagrama de precarga que
muestra I3 rigidez del rodamiento, es decir, la relacién entre
I3 carga y el desplazamiento con una determinada carga axial
F, impuesta en un conjunto doble.

Rodamiento  Rodamiento
A

ES

F, Fao Fy

S0 ="=3840

Fig. 10.3 Precarga de Rodamiento
Doble Espalda contra Espelda
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10.3.2 Precarga de Presion Constante y Rigidez

En 3 Fig. 10.5 se muestra un diagrama de precarga para dos
rodamientos sometidos a una precarga de presion constante.
La curva de deflexion del muelle es casi paralela al eje
horizontal porque Ia rigidez de los muelles es menor que 2
del rodamiento. Como resultado, 13 rigidez bajo una precarga
de presion constante es aproximadamente igual 3 la de un
rodamiento simple con una precarga F5 aplicada al mismo.
En 13 Fig. 10.6 se muestra una comparacion de la rigidez de
un rodamiento con una precarga de posicion y uno con una
precarga de presion constante.

10.4 Seleccion de un Método y del Valor de Ia
Precarga

10.4.1 Comparacion de los Métodos de Precarga

Servicio de

radial debida a la diferencia de temperatura entre los
anillos interior y exterior, 13 deflexion debida a la carga,
eltc.

En caso de una precarga de presion constante, es posible
minimizar cualquier cambio en la precarga porque la
variacion de la carga sobre el muelle con contraccién o
dilatacién del eje es insignificante. De la explicacion anterior
se deduce que las precargas de posicién son preferibles para
aumentar la rigidez, mientras que las precargas de presion
constante son mas aconsejables para aplicaciones de alta
velocidad, para evitar la vibracién axial, para utilizarlas con
rodamientos de empuje en ejes horizontales, etc.

La Fig. 10.6 muestra una comparacion de la rigidez utilizando ;
ambos métodos de precarga. La precarga de posicidn y la
precarga de presion constante se pueden comparar de =l_s / Rodamiento A
siguiente manera: R
(1) Cuando ambas precargas son iguales, la precarga de & .
ey '] . o
posicion ofrece una mayor rigidez al rodamiento; en
otras palabras, 13 deflexién debida a las cargas externas F,
es menor para los rodamientos con una precarga de
posicion.
(2) En caso de una precarga de posicion, la precarga varia ‘
dependiendo de factores tales como la diferencia de a0
expansion axial debida a la diferencia de temperatura : _
entre el eje y el alojamiento, la diferencia en expansion 520 Desplazamiento Axial
\ / San 10
Fig. 10.5 Desplazamiento Axial con Precarga de Presi6n
g A Constante —
Rodamiento B = /' Rodamiento A
A= a4
3 /
\ < §
. S8 s &
AN o< S <
. F £3 /SE S
~ Fan § S NS
: S& /§3 &
30 N = g S
F 2 $&S
aB % —(Sa < Q? <
Desplazamiento Axial SL T L )
an Sap L s, :
a0 a0 i i
F,: Carga axial aplicada desde el exterior &, : Desplazamiento de un grupo de s i ?
F,n (arga axial aplicada sobre el Rodamiento A rodamientos doble _ a —=
F,g: Carga axial aplicada sobre el Rodamiento B &, » : Desplazamiento del Rodamiento A i
& a5 : Desplazamiento del Rodamiento B Desplazamiento Axial
Fig. 10.4 Desplazamiento Axial con Precarga de Posicion Fig. 10.6 Comparacion de Rigidez y Métodos de Precarga
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Precarga

10.4.2 Valor de la Precarga

Si la precarga es mayor de lo necesario, puede producirse
una generacion de calor anormal, un aumento del par de
friccion, una reduccion de la vida de fatiga, etc. El valor de la
precarga debe determinarse cuidadosamente, considerando
s condiciones de funcionamiento y I3 finalidad de la
precarga.

(1) Precarga de los Rodamientos de Bolas de
Contacto Angular Dobles

En 13 Tabla 10.2 se muestran las precargas medias para
rodamientos de bolas de contacto angular dobles (dngulo de
contacto de 15°) con una precisién superior a la de la clase
PS5, que se utilizan en los ejes principales de las maquinas
herramienta.

En la Tabla 10.1 se muestran el 3juste recomendado entre el
eje y el anillo interior, y entre el alojamiento y el anillo
exterior. En el caso de ajustes con alojamientos, deberia
seleccionarse el limite inferior del intervalo de ajuste para los
rodamientos de extremo fijo, y el limite superior para los
rodamientos de extremo libre.

Como regla general, deberia seleccionar una precarga extra
ligera o ligera para husillos de rectificadoras y los ejes

Tabla 10.2  Precargas para Rodamientos
de Bolas de Contacto Angular Dobles

Tabla 10.2.1 Rodamientos Dobles de la Serie 79

principales de centros de mecanizado, mientras que para los
ejes principales de tornos que requieran rigidez deberia
seleccionar una precarga media.

Cuando la velocidad da como resultado un valor de Dy, xn
(dpn valor) superior a 500.000, la precarga deberfa
estudiarse y seleccionarse con mucha atencion. En tal caso,
consulte primero con NSK.

Tabla 10.1 Ajuste Recomendado para Rodamientos
de Bolas de Contacto Angular Dobles de
Alta Precision con Precarga

Unidades : pm
Didmetro Interior Didmetro Exterior
Nomina Nomina
q Juego del
d mEt‘Z'Iiee[T)r:sltai::I D Alojamiento de
(mm) ) (mm) Destino
mds de  hasta mas de  hasta
- 18 0a2 - 18 -
18 30 0a25 18 30 236
30 50 0a25 30 50 236
50 80 0a3 50 80 3as
80 120 0a4d 80 120 339
120 150 o 120 150 4312
150 180 - 150 180 4312
180 250 = 180 250 5a15

Tabla 10.2.2 Rodamientos
Dobles de la Serie 70

Unidades : N
Precargas
N° de N° de
rodamiento Pre&;reg[: E{m Precarga Ligeral | Precarga MediaM | Precarga Alta H rodamiento P[el.(i;[egr: E{"a Precarga Ligera L

7900 C 7 15 29 59 7000 C 12 25
7901 C 8,6 15 39 78 7001 C 12 25
7902 C 12 25 49 100 7002 C 14 29
7903 C 12 25 59 120 7003 C 14 29
7904 C 19 39 78 150 7004 C 24 49
7905 C 19 39 100 200 7005 C 29 59
7906 C 24 49 100 200 7006 C 39 78
7907 C 34 69 150 290 7007 C 60 120
7908 C 39 78 200 390 7008 C 60 120
7909 C 50 100 200 390 7009 C 75 150
7910 C 50 100 250 490 7010 C 75 150
7911 C 60 120 290 590 7011 C 100 200
7912 C 60 120 290 590 7012 C 100 200
7913 C 75 150 340 690 7013 C 125 250
7914 C 100 200 490 980 7014 C 145 290
7915 C 100 200 490 980 7015 C 145 290
7916 C 100 200 490 980 7016 C 195 390
7917 C 145 290 640 1270 7017 C 195 390
7918 C 145 290 740 1470 7018 C 245 490
7919 C 145 290 780 1570 7019 C 270 540
7920 C 195 390 880 1770 7020 C 270 540

A 100
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(2) Precarga de los Rodamientos de Bolas de (3) Precarga de los Rodamientos de Rodillos de

Empuje Empuje Esféricos
Cuando 13s bolas de los rodamientos de empuje giran a Cuando se utilizan rodamientos de rodillos de empuje
velo_adades relatl\{amente altas, puede prodchse un esféricos, pueden producirse dafios como por ejemplo
deslizamiento debido a los momentos giroscopicos de las aranazos debidos al deslizamiento entre los rodillos y el
bolas. Con el fin de evilar dicho deslizamiento, deberia camino de rodadura del anillo exterior. La carga axial minima
utilizarse el mayor de los dos valores obtenidos a partir de F, min N€CEsaria para evitar dicho deslizamiento se obtiene 3
las ecuaciones (10.1) y (10.2) como carga axial minima. parlif de Ia siguiente ecuacion:

Famm=i( peenl EESRR (10.1) e G 103

100 \ Npax M= QOO oo (10.3)
C
Fymin= ﬁ ........................................ (10.2)

donde F, i, - Carga axial minima (N), {kgf}
n : Velocidad (rpm)
(o, : Indice basico de carga estatica (N), {kgf}

Nmax = Velocidad limite (lubricacion por aceite) (rpm)

Tabla 10.2.3 Rodamientos Dobles de la Serie 72

Unidades : N Unidades : N
Precargas Precargas
N° de
Precarga Media M Precarga Alta H fodamiento P'el_(i;'eg': :ttra Precarga Ligera L | Precarga MediaM | Precarga Alta H 10

49 100 7200 C 14 29 69 150 —
59 120 7201 C 19 39 100 200

69 150 7202 C 19 39 100 200

69 150 7203 C 24 49 150 290

120 250 7204 C 34 69 200 390

150 290 7205 C 39 78 200 390

200 390 7206 C 60 120 290 590

250 490 7207 C 75 150 390 780

290 590 7208 C 100 200 490 980

340 690 7209 C 125 250 540 1080

390 780 7210 C 125 250 590 1180

490 980 7211 C 145 290 780 1570

540 1080 7212 C 195 390 930 1860

540 1080 7213 C 220 440 1080 2160

740 1470 7214 C 245 490 1180 2350

780 1570 7215 C 270 540 1230 2 450

930 1860 7216 C 295 590 1370 2750

980 1960 77 ¢ 345 690 1670 3330
1180 2350 7218 C 390 780 1860 3730
1180 2350 7219 C 440 880 2060 4120
1270 2550 7220 C 490 980 2350 4710
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11. Diseno de los ejes y alojamientos
|

11.1 Precision y Acabado de Superficie de los Ejes y
Alojamientos

Si la precision de un eje o del alojamiento no cumple con las
especificaciones, las prestaciones de los rodamientos se
verdn afectadas y no rendirdn a plena capacidad.

Por ejemplo, 13 imprecision en I3 calidad del chafldn del eje
puede desalinear a los anillos interior y exterior del
rodamiento, lo que puede reducir I3 vida de fatiga y afiadir
una carga lateral ademds de la carga normal. A veces pueden
producirse desgaste y roturas por esta misma razon.

Los alojamientos deben ser rigidos para poder ofrecer un
soporte firme al rodamiento. Los alojamientos de alta rigidez
son ventajosos también desde el punto de vista del ruido,
distribucion de cargas, etc. En condiciones normales de
funcionamiento, un acabado torneado o un acabado fino son
suficientes para la superficie de ajuste; Sin embargo, en
aplicaciones en que vibraciones y ruido deban mantenerse en
niveles minimos o en las que se aplican grandes cargas, serd
necesario un acabado rectificado. En los casos en que dos o
mads rodamientos se monten en un alojamiento de una sola
pieza, las superficies de ajuste del didmetro interior del
alojamiento deben disefiarse de manera que ambos asientos
de los rodamientos puedan ser acabados en una misma
operacion como por ejemplo el perforado en linea. En el caso
de alojamientos partidos, debe cuidarse la fabricacion del
alojamiento de manera que el anillo exterior no se deforme en

Tabla 11. 1 Precision y Rugosidad del Eje y el
Alojamiento

Clase de q Diametro Interior
HEmEne Rodamientos fe del Alojamiento
Tolerancia Normal, Clase 6 B NLL PN
2 2 2 2
para Erfo de 112 113 112 113
Redondez RIS
Clase 5, Clase 4 3 a 3 3 3 3
113 174 174 175
Normal, Clase6 | ——3—— —
Tolerancia para 2 2 2 2
Cilindricidad mn n
Clase 5, Clase 4 - a - — 3 —
Tolerancia para | Normal, Clase 6 113 1133114
Excentricidad
del chaflan Clase 5, Clase 4 I13 113
Rugosidad para |Rodamientos Pequenos| 0,38 16
las Superficies
de Ajuste R, [Rodamientos Grandes 1,6 32

Observaciones Esta tabla es para recomendaciones generales utilizando el
método de medicién del radio, la clase de tolerancia basica
(IT debe seleccionarse en funcion de la clase de precision
del rodamiento. Usando las cifras de IT, consulte la Tabla 11
del Apéndice (pagina C16). En los casos en que el anillo
exterior se monte en el didmetro interior del alojamiento
con interferencia 0 que se monte un rodamiento de seccion
en cruz en un eje y alojamiento, 13 precision del eje y del
3lojamiento deben ser mayores ya que afecta directamente
3 la pista de rodadura del rodamiento.

A 102

3 instalacion. En la Tabla 11.1 se listan la precision y el
acabado de superficie para ejes y alojamientos en
condiciones normales de trabajo.

11.2 Dimensiones del Codo y Chafan

Los codos del eje o alojamiento en contacto con I3 cara del
rodamiento deben ser perpendiculares a I3 linea central del
eje. (Consulte la Tabla 11.1) La cara frontal del chaflén del
alojamiento para un rodamiento de rodillos cénicos debe ser
paralela con el eje del rodamiento para evitar interferencias
con la jaula.

Los topes del eje y del alojamiento no deben estar en
contacto con el chaflan del rodamiento; por lo tanto, el radio
del tope r, debe ser menor que la medida minima del
chaflan del rodamiento r o 4 .

Alojamiento
f(min.) o +(min.)

|
I W [h
- B |

Rodamiento

f(min.) o F1(min.)

Fig. 11.1 Dimensiones del Chafldn del Rodamiento,
Radio del Chafldn de Eje y Alojamiento, y
Altura del Codo

L altura del codo para los ejes y alojamientos de los rodamientos
radiales debe ser suficiente para ofrecer un buen apoyo sobre el
lateral de los rodamientos, pero debe haber apoyo suficiente més
alla del chaflan para permitir el uso de herramientas especiales de
desmontaje. En la Tabla 11.2 se listan las alturas minimas
recomendadas para rodamientos radiales de series métricas.

Las dimensiones nominales asociadas con el montaje de los
rodamientos se listan en las tablas de rodamientos incluyendo los
didmetros adecuados del codo. Resulta particularmente importante
[a altura del codo para soportar los rebordes laterales de los
rodamientos de rodillos c6nicos y de rodillos cilindricos sujetos a
elevadas cargas axiales. Los valores de hy r, en la Tabla 11.2 deben
ser adoptados en los casos en que el radio de los topes del eje y
del alojamiento sean los indicados en la Fig. 11.2 (a), mientras que
los valores de la Tabla 11.3 suelen usarse con fadios recortados que
se producen al rectificar el eje tal como se indica en la Fig. 11.2 (b).
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Tabla 11.2 Altura Minima de Codo Recomendada

para su Uso de Rodamientos Radiales

Métricos )
Unidades : mm

—
h
Eje 0 Alojamiento *(
Dimensiones
Nominales Alturas Minimas del codo
del chaflan h (min.) (a)
Dimensiones
T(min) | del chafian |~ Rodam.deBolasde | o ioou o i Bolas Fig. 11.2 Dimensiones del Chaflan y Altura de Codo
0 de ejeo Ranura Profunda_, Rodam. delContacto Angular
f1 (min.)  alojamiento e Bolas Autoallngantes, Rodamientos de Rodilios
f; (max) | Rodam.deRodillos oo ueoc"coq miontos de
Cilindricos, Rotjamlentos Rod'illos Esféricos
de Agujas
Tabla 11.3 Recorte del Eje )
0,05 0,05 0,2 - Unidades : mm
0,08 0,08 03 - Dimensiones
(:’115 (?,’115 g: : d:lI(::iflllin Dimensiones del recorte
0,2 0.2 038 - interior/
03 03 1 1,25 ?’8:::?;
0,6 06 2 25 o t T b
1 1 25 3 11 (min.)
1,1 1 3,25 35 1 0 E 3
15 15 4 45 1,1 03 15 24
2 2 45 5 15 04 2 32
21 2 55 6 2 05 25 q
25 2 - 6 21 05 25 4
3 25 65 7 25 05 25 4
4 3 8 9 3 05 3 47
5 4 10 1 4 05 4 59
6 5 13 14 5 06 5 74
75 6 16 18 6 06 6 86
95 8 20 2 75 06 7 10
12 10 24 27
15 12 29 32
19 15 38 2
1
Observaciones 1. Cuando se aplican cargas axiales pesadas, la
altura del chaflan debe ser mayor que los valores —

listados.

2. El radio del tope del angulo también se aplica a
los rodamientos axiales.

3. El didmetro del chaflan se lista en lugar de la
altura del chaflan en las tablas de rodamientos.
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Diseno de los ejes y alojamientos

Servicio de

Para los rodamientos de empuje, la ortogonalidad y el drea
de contacto de la cara de apoyo para los anillos del
rodamiento debe ser la adecuada. En el caso de rodamientos
de bolas de empuje, el didmetro del codo del alojamiento D,
deberia ser inferior al didmetro de giro de Ias bolas, y el
didmetro del codo del eje d, deberia ser superior al didmetro
de giro de las bolas (Fig. 11.3).

Para rodamientos de rodillos de empuje, es recomendable
que I3 longitud total de contacto entre los rodillos y los
anillos tenga el soporte del eje y del codo del alojamiento
(Fig. 11.4).

Estos didmetros d, y D, se muestran en las tablas de
fodamientos.

—
40,

Fig. 11.3 Diametro de los Apoyos para
Rodamientos de Empuje de Bolas

j

S
T &

%)

#Do

Fig. 11.4 Diametro de los Apoyos para
Rodamientos de Rodillos de Empuje

11.3 Sellados de Rodamientos

Para garantizar la méxima vida posible de un rodamiento,
puede que sea necesario aplicar sellados para evitar pérdidas
de lubricante y la entrada de polvo, agua, y otros cuerpos
extranos, como particulas metdlicas. Los sellados no deben
tener una friccion de funcionamiento excesiva y deben ser
indeformables. Su montaje y desmontaje también deberia ser
sencillo. Es necesario seleccionar el sellado adecuado para
cada aplicacién, considerando el método de lubricacidn.

11.3.1 Sellados Sin Contacto

Puede adquirir varios sistemas de sellado que no entran en
contacto con el eje, como ranuras de aceite, retenes y
laberinticos. Normalmente obtendrd un sellado satisfactorio
con estos sellados gracias a su minima holgura en
funcionamiento. L3 fuerza centrifuga también puede ayudar 3
evitar la contaminacién interna y 1a pérdida de lubricante.

(1) Sellados de Ranura de Aceite

La efectividad de los sellados de ranura de aceite se debe a
13 pequefa holgura existente entre el eje y el didmetro
interior del alojamiento, asi como a las multiples ranuras en
I3 superficie del didmetro interior del alojamiento, en la
superficie del eje, 0 en ambas (Fig. 11.5 (3), (b)).

L3 sola utilizacion de ranuras de aceite no es totalmente
eficaz, excepto a bajas velocidades, por lo que a menudo se
combinan con un sellado del tipo retén o laberintico

(Fig. 11.5 (c)). La entrada de polvo se impide Ilenando las
ranuras de grasa con una consistencia aproximada de 200.

Cuanto menor sea I3 holgura entre el eje y el alojamiento,
mayor serd el efecto de sellado; sin embargo, el eje y el
alojamiento no deben entrar en contacto durante el
funcionamiento. Las holguras recomendadas se muestran en
la Tabla 11.4.

La anchura recomendada de 13 ranura es de
aproximadamente 3 a 5 mm, con una profundidad
aproximada de entre 4 y 5 mm. Si los métodos de sellado
solo utilizan ranuras, deberia haber tres 0 més ranuras.

Fig. 11.5 Ejemplos de Ranuras de Aceite
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(2) sellados del Tipo Retén (Deflector) (3) Sellados Laberinticos

Un retén estd disefado para forzar I3 eliminacién de agua y Los sellados Iaberinticos estan formados por segmentos
polvo por medio de la fuerza centrifuga que actua sobre interdigitados incorporados al eje y al alojamiento, separados
cualquier elemento contaminante del eje. Los mecanismos de  por una holgura muy pequefia. Resultan especialmente
sellado con retenes en el interior del alojamiento que se adecuados para evitar pérdidas de aceite del eje 3 altas
muestran en 13 Fig. 11.6 (3), (b) tienen I3 principal finalidad velocidades.

de evitar perdidas de aceite, y se utilizan en entornos £l tipo mostrado en la Fig. 11.7 (a) es muy utilizado debido
relativamente poco polvorientos. La fuerza centrifuga de los a su facilidad de montaje, pero los mostrados en la Fig. 11.7
retenes, mostrada en las Figs 11.6 (c), (d), evita que entren (b), (©) proporcionan un sellado més efectivo.

polvo y humedad.

Tabla 11.4 Holguras entre los Ejes y los Tabla 11.5 Holguras de los Sellados Laberinticos
Alojamientos para los Sellados
del Tipo de Ranura de Aceite

Unidades : mm Unidades : mm
Didmetro del Eje Holgura Radial Didmetro del Eje Holguras de Laberinto
Nominal Nominal Holgura Radial Holgura Axial
Inferior a 50 0,25230,4 Inferior a 50 025304 132
50-200 05 als 50-200 05 a5 235

1

Fig. 11.6 Ejemplos de Configuraciones de Retenes

-

(3)  Laberinto Axial (b)  Laberinto Radial () Laberinto para Fje Autoalineante

Fig. 11.7 Ejemplos de Disefios Laberinticos
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Diseno de los ejes y alojamientos
|

11.3.2 Sellados de Contacto

La efectividad de los sellados de contacto se consigue por
contacto fisico entre el eje y el sellado, que puede fabricarse
de goma sintética, resina sintética, fieltro, etc. Los retenes de
aceite por medio de labios de goma son los que se utilizan
con més frecuencia.

(1) Retenes de Aceite

Pueden usarse muchos tipos de retenes de aceite para evitar
pérdidas de lubricante asi como para impedir que el polvo,
el agua y otros cuerpos extrafios entren en el interior del
rodamiento (Figs. 11.8 y 11.9). En Japon, tales retenes de
aceite estdn normalizados (Consulte JIS B 2402) en base al
tipo y tamafo. Puesto que muchos retenes de aceite estdn
equipados con muelles perimetrales para mantener una
fuerza de contacto adecuada, es posible que los retenes de
aceite sigan el movimiento rotatorio no uniforme de un eje
en alguna dimension. Los materiales de los labios de los
retenes suelen ser goma sintética incluyendo nitrilos,
acrilatos, silicona, y fluorina. También se utiliza el
tetrafluorhidro de etileno. La temperatura de funcionamiento
maxima para cada material aumenta en el mismo orden en
que se han enumerado. Los retenes de goma sintética
pueden provocar serios problemas como sobrecalentamiento,
desgaste, holguras a menos que entre el labio del retén y el
eje exista una pelicula de aceite. Sin embargo, téngase en
cuenta que la grasa con base de urea puede degradar
materiales de caucho. También las grasas con base mineral
de baja anilina, con base de silicona y aceites de silicona,
pueden degradar materiales de silicona. Ademas, 1as grasas

Fig. 11.9 Ejemplo de un Retén de Aceite (2)
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Servicio de

de base urea pueden degradar compuestos fluorados.

La velocidad tangencial permisible para los retenes de aceite
varfa en funcion del tipo, acabado de Ia superficie del eje,
liquido 3 sellar, temperatura, excentricidad del eje, etc.

El rango de temperatura para los retenes de aceite queda
limitado por el material de los labios. En la Tabla 11.6 se
listan las velocidades tangenciales aproximadas asi como Ias
temperaturas permitidas en condiciones favorables.

(uando se usan retenes de aceite en elevadas velocidades
tangenciales o bajo elevada presién interna, la superficie de
contacto del eje debe tener un acabado muy pulido y la
excentricidad del eje debe estar comprendida entre 0,02 y
0,05 mm. La dureza de la superficie de contacto del eje debe
ser superior a HRC40 por medio de tratamiento por calor o
por recubrimiento de cromo duro con el fin de mejorar la
resistencia a la abrasion. Si es posible, se aconseja una
dureza superior a HRC 55. En [a Tabla 11.7 se indica el nivel
aproximado de acabado exigido en la superficie de contacto
para varias velocidades superficiales tangenciales del eje.
Tabla 11.6 Velocidades Tangenciales de Superficie
Permisibles y Rango de Temperatura
para los Retenes de Aceite

Velocidades Rango de
. Tangenciales Temperatura
Materiales de los Retenes Permisibles Operativa
(m/s) (°0 ()
Goma de Nitrilo Menos de 16 -253 +100
o Goma Acrilica Menos de 25 -153+130
Sintética | Goma de Silicona Menos de 32 -70 3 +200
Goma con Contenido _
de Fluorina Menos de 32 30 3 +200
Resina con Tetrafluorhidro de
Etileno Menos de 15 -50 a +220
Nota (") El'limite superior del rango de temperaturas puede

elevarse unos 20 grados C durante cortos intervalos de
funcionamiento.

Tabla 11.7 Velocidades Tangenciales de Superficie
y Acabado de las Superficies de

Contacto
Velocidades Tangenciales de Acabado Superficial
Superficie (m/s) R,
Menos de 5 0,8
5310 04
Mas de 10 0,2

(2) Retenes de fieltro

Los retenes de fieltro son el tipo de retén mds simple y mds
utilizado en ejes de transmisién, etc. Sin embargo, puesto que
resultan inevitables las pérdidas si se usa aceite lubricante,
este tipo de sellado sélo suele utilizarse en lubricacion por
grasa, principalmente para evitar que el polvo y otras materias
extrafias entren en el interior del rodamiento.
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12. Lubricacion

Los retenes de fieltro no son aconsejables en velocidades
tangenciales superiores a 4 m/s; por lo tanto es aconsejable
substituirlos por retenes de goma sintética dependiendo de la
aplicacion.

12.1 Finalidad de la lubricacién

La finalidad principal de I3 lubricacion es reducir la friccion y
el desgaste en el interior de los rodamientos que podrian
causar fallos prematuros. Los efectos de lubricacion se
pueden describir brevemente de Ia siguiente manera:

(1) Reduccién de friccion y desgaste

Se impide el contacto metalico directo entre los anillos del
rodamiento, los elementos de rodadura y la jaula,
componentes esenciales de los rodamientos, por medio de
una pelicula de aceite que reduce Ia friccion y el desgaste en
las zonas de contacto.

(2) Ampliacion de la vida frente a la fatiga

La vida frente a Ia fatiga de los elementos rodantes de los
rodamientos depende de la viscosidad y grosor de la pelicula
entre las zonas de contacto de los elementos rodantes.

Una pelicula de mucho grosor prolonga 13 vida frente a la
fatiga, pero la reduce si la viscosidad del aceite es demasiado
baja y el grosor de la pelicula es insuficiente.

(3) Disipacion del Calor por Friccion y Refrigeracion

Puede utilizarse un circuito de lubricacién para eliminar el
calor de friccion o el calor transmitido desde el exterior,
con el fin de evitar recalentamientos del rodamiento y la
consiguiente degeneracién del aceite.

(4) otros

La lubricacion adecuada también ayuda a evitar Ia entrada de
materiales extrafios en el rodamiento, ademds de evitar la
corrosion o |3 oxidacion.

12.2 Métodos de lubricacion

Los distintos métodos de lubricacion se dividen primero en
lubricacion por grasa o por aceite. Podran conseguirse unas
prestaciones satisfactorias para el rodamiento si se adopta el
método de lubricacion més adecuado para cada aplicacién en
particular asi como para las condiciones de funcionamiento.
En general, la lubricacion por aceite es superior; sin embargo,
13 lubricacién por grasa permite una estructura mds simple
alrededor de los rodamientos. En I3 Tabla 12.1 se ofrece una
comparacion entre |3 lubricacién por grasa y por aceite.

Tabla 12.1 Comparacion de lubricacion por grasa
y por aceite

Servicio de

Elemento

Lubricacion por grasa

Lubricacion por aceite

Estructura del
Alojamiento y Método
de Sellado

Velocidad

Efecto Refrigerante

Fluidez

Substitucion Completa
del Lubricante

Eliminacion de Cuerpos
Extrafios

Contaminacion Externa
por Fugas

Simple

La velocidad limite estd
entre el 65% al 80% de
I de Ia lubricacion por
aceite.

Pobre

Pobre
A veces dificil

Imposible [a eliminacion
de particulas en la grasa

El entorno raras veces
se contamina por fugas.

Puede ser compleja,
necesita de
mantenimiento
cuidadoso.

Velocidad limite
més alta

Es posible la
transferencia de calor
con circulacion forzada
de aceite.

Buena
Facil

Facil

Fugas frecuentes si no
se toman las medidas
correctas.

No es aconsejable

si debe evitarse la
contaminacion externa.

12.2.1 Lubricacién por grasa

(1) Cantidad de grasa

L3 cantidad de grasa a colocar en un alojamiento depende del
disefio del alojamiento y del espacio libre, de las caracteristicas
de 13 grasa y de la temperatura ambiente. Por ejemplo, los
rodamientos para los ejes de los cabezales de mdquinas
herramienta, en las que la precision puede verse afectada por
una pequefa variacién en la temperatura, sélo necesitan de
una pequea cantidad de grasa. La cantidad de grasa para los
rodamientos normales se determina de la forma siguiente.
Debe colocarse grasa suficiente en el interior del rodamientos
incluyendo 13 cara quia de Ia jaula. El espacio libre en el
interior del alojamiento que debe contener la grasa depende
de la velocidad de la forma siguiente:
1/2 3 2/3 del espacio ... Cuando la velocidad es inferior
3l 50% del limite.

1/3 3 1/2 del espacio ... Cuando la velocidad es superior
3l 50% del limite.

RODAMIENTOS A 107

12



https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

Lubricacion

Servicio de

(2) Cambio de la Grasa

L3 grasa, una vez aplicada, en general no serd necesario
anadir mas durante un largo periodo de tiempo; sin embargo,
en condiciones de funcionamiento duras, deberd anadirse o
cambiarse la grasa con frecuencia. En tales casos, el
alojamiento del rodamiento debe disefiarse para facilitar el
rellenado y substitucion de la grasa.

Cuando los intervalos de rellenado son cortos, deberan
incluirse vias para rellenar con grasa fresca y descargar la
grasa usada en los puntos adecuados. Por ejemplo, el espacio
del alojamiento en 13 cara de suministro de grasa se puede
dividir en varias secciones por medio de particiones. La grasa
de las caras particionadas pasa gradualmente a través de los
rodamientos y la grasa vieja se ve forzada desde el mismo
rodamiento a descargarse 3 través de una valvula (Fig. 12.1).
Si no se usa una valvula para la grasa, el espacio en el lado

A-A
Fig. 12.1 Combinacién de Depdsito de Grasa Particionado y
Vélvula para la Grasa

Rodamientos de Bolas Radiales
Rodamientos de Rodillos Cilindricos

[ h
20000

de descarga serd mayor que en el lado particionado de
manera que pueda retener la grasa vieja, de forma que se
pueda vaciar 13 grasa vieja retirando la cubierta
periédicamente.

(3) Intervalo de Rellenado

Aunque se use grasa de alta calidad, siempre hay deterioro
de sus propiedades con el tiempo; por lo tanto, se necesita
de un rellenado periddico. Las Figs 12.2 (1) y (2) indican los
intervalos de rellenado para varios tipos de rodamiento
girando 3 distintas velocidades. Figs 12.2 (1) y (2) aplican en
condiciones de grasa de jabon-litio-aceite-mineral de alta
calidad, temperatura de 70 °C o menor, y carga normal
(P/C=0,1).

> Temperatura

Si la temperatura del rodamiento supera 70 °C, el intervalo
de rellenado debe reducirse a la mitad por cada 15 °C de
subida de temperatura del rodamiento.

> Grasa Sintética

Especialmente en el caso de rodamientos de bolas, el
intervalo de rellenado de grasa se puede extender
dependiendo del tipo de grasa que se use. (Por ejemplo,
grasa sintética de alta calidad con espesante de litio puede
extender aproximadamente dos veces el tiempo de rellenado
mostrado en Fig. 12.2 (1).

> (arga

El intervalo de tiempo de rellenado depende de la magnitud
de 13 carga sobre el rodamiento. Favor refiérase a Fig. 12.2
(3). Si P/C excede 0,16, es recomendado contactar a NSK.

N\
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Velocidad  n fpm Velocidad  n fpm

(1) Rodamientos de Bolas Radiales, Rodamientos de Rodillos Cilindricos

(2) Rodamientos de Rodillos Cénicos, Rodamientos de Rodillos Esféricos

(3) Factor de Carga b/ | <006 o1 013

0,16

Ry 15 1 065

0,45

Fig. 12.2 Intervalos de Rellenado de Grasa
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(4) Duracion de la Grasa en Rodamientos de Bolas
Totalmente Cerrados

Cuando la grasa se aplica a rodamientos de bolas de ranura
profunda de una sola hilers, 13 duracion de la grasa se puede
calcular con las Ecuaciones (12.1) 0 (12.2) o con la Fig. 12.3:

(Grasa para aplicaciones generales (1))

n n
logt=6,54-2,6 - (0,025 -0,012 7~ )T
........................................ (12.1)

(Grasa de amplio rango de aplicacion (2))

n
logt=612-14—F—- (0,018 - 0,006 N )T
max

n
Nimax

donde t: Vida media de Ia grasa, (h)
n : Velocidad (rpm)
Ny : Velocidad limite con lubricacién por grasa (rpm)
(valores para ZZ y VV listados en las tablas de
los rodamientos)

T: Temperatura operativa °C

Las Ecuaciones (12.1) y (12.2) y Ia Fig. 12.3 se aplican bajo
Ias siguientes condiciones:

(a) Velocidad, n

n
<=
025 = — =1

n

N max

n
donde N <0,25, asume =0,25
max

h
150 000
100 000

T T T T
—— (Grasa para aplicaciones generales _|
---- Grasa de amplio rango de aplicacion

50 000

20000

10 000

(b) Temperatura Operativa, T

Grasa para aplicaciones generales (1)
70°C=T=110°C

Grasa de amplio rango de aplicacion (2)
70°C=T=130°C

Cuando T<<70 °C asume T = 70 °C

(c) Cargas de Rodamiento

Las cargas de rodamiento deben ser 1/10 o menos que el
indice basico de carga C;.

Notas (") Las grasas con base de aceite mineral (por ejemplo las

grasas con base de jabdn de litio) que suelen usarse
en rangos de temperatura de - 10 3 110 °C.

(2) Las grasas de base de aceite sintético suelen usarse en
una amplia gama de temperaturas de - 40 a 130 °C.

12.2.2 Lubricacion por aceite

(1) Lubricacion por Bario de Aceite

La lubricacion por bafio de aceite se usa ampliamente en
velocidades medias o bajas. El nivel de aceite debe estar en
el centro del elemento rodante més bajo. Es aconsejable
disponer de un indicador de nivel dptico de forma que se
pueda controlar facilmente el nivel de aceite (Fig. 12.4)

(2) Lubricacion por Goteo de Aceite

L3 lubricacion por goteo de aceite se usa ampliamente en
pequefios rodamientos de bolas que funcionan a velocidades
relativamente altas. Tal como se indica en la Fig. 12.5, el
aceite se almacena en un deposito de aceite visible.

La frecuencia de goteo se controla por medio del tornillo en
I3 parte superior.

5000

3000
2000

Vida media de la grasa, t

1000

500

200

0505 04 05 06 07 08 09 1
“/N max
Fig. 12.3 Vida de la Grasa de los
Rodamientos de Bolas Selladas

sImms]
—l

i

Fig. 12.4 Lubricacion por Bafio
de Aceite

Fig. 12.5 Lubricacién por
Goteo de Aceite
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(3) Lubricacion por Salpicadura

Con este método de lubricacion, se salpica aceite en los
rodamientos mediante engranajes o un simple disco giratorio
instalado cerca de los rodamientos, sin sumergir los
rodamientos en aceite. Se utiliza normalmente en
transmisiones de automoviles y engranajes de transmision
finales. La Fig. 12.6 muestra este método de lubricacion
utilizado en un engranaje de reduccion.

(4) Lubricacién por Circulacion

La lubricacion por circulacion se utiliza normalmente para
operaciones de alta velocidad que requieren el enfriamiento de
los rodamientos, y para rodamientos utilizados 3 altas
temperaturas. Tal como se muestra en la Fig. 12.7 (a), el aceite
entra por el acceso situado en el lado derecho, pasa a través
del rodamiento y sale por el acceso del lado izquierdo. Después
de enfriarse en un depdsito, vuelve al rodamiento a través de
una bomba y un filtro. El orificio de descarga del aceite deberia
ser mayor que el acceso de suministro, para que no se acumule
una cantidad excesiva de aceite en el alojamiento.

(5) Lubricacién por Chorro

La lubricacion por chorro se utiliza 3 menudo para
rodamientos de velocidades ultra altas, como los rodamientos
de los motores a reaccién con un valor dmn (dm: didmetro
de paso del elemento rodante en mm; n: velocidad de
rotacién en rpm) superior a un millon. El aceite lubricante se
pulveriza a presion desde uno o mas inyectores directamente
dentro del rodamiento.

L3 Fig. 12.8 muestra un ejemplo habitual de lubricacion por
chorro. El aceite lubricante se pulveriza en el anillo interior y
en la cara quia de I3 jaula. En caso de funcionamiento a alta
velocidad, el aire de alrededor del rodamiento gira con él'y
causa desviaciones en el chorro de aceite. L3 velocidad del
chorro de aceite desde el inyector deberia ser superior al
20% de la velocidad circunferencial de Ia superficie exterior
del anillo interior (que también es la cara quia para Ia jaula).

Se puede obtener una refrigeracién mas uniforme y una
mejor distribucion de la temperatura utilizando mas
inyectores para una determinada cantidad de aceite.

Es preferible que el aceite se descarque por la fuerza,

para que se reduzca 3 resistencia de agitacion del
lubricante y el aceite pueda reducir el calor de forma eficaz.

(6) Lubricacién por Niebla de Aceite

La lubricacion por niebla de aceite pulveriza una niebla de
aceite sobre el rodamiento. Este método tiene las siguientes
ventajas:

(3) Debido a I3 pequeda cantidad de aceite requerida, la
resistencia del aceite a la agitacién es baja y se permiten
velocidades superiores.

(b) La contaminacién del entorno del rodamiento es baja
porque las pérdidas de aceite son reducidas.

l Aceite

/
/s

Vi

3

Fig. 12.7 Lubricacion por Circulacion
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(c) Es relativamente facil suministrar aceite fresco de forma
continuada, aumentando asi la vida del rodamiento.

Este método de lubricacion se utiliza en los rodamientos de
los husillos de alta velocidad de las mdquinas herramienta,
en bombas de alta velocidad, en cuellos de cilindros para
laminacion, etc. (Fig. 12.9).

Para 1a lubricacién por niebla de aceite de rodamientos de
gran tamano, es recomendable consultar 3 NSK.

(7) Método de Lubricacion por Aceite/Aire

Utilizando el método de lubricacion por aceite/aire, se
descarga de forma intermitente una cantidad muy pequefa
de aceite mediante un pistén de cantidad constante en un
tubo que conduce un flujo constante de aire comprimido.
El aceite fluye por I3 pared del tubo y se acerca a un flujo
constante.

Las principales ventajas de la lubricacion por aceite/aire son:

(a) Se suministra la cantidad minima necesaria de aceite, por
lo que este método resulta adecuado para altas
velocidades porque se genera menos calor.

(b) Se suministra de forma continua la cantidad minima de
aceite, por lo que la temperatura del rodamiento
permanece estable. Ademds, y debido a la pequefa
cantidad de aceite, practicamente no existe
contaminacion atmosférica.

(c) Sélo se suministra aceite fresco a los rodamientos, por lo
que no debe tenerse en cuenta el deterioro del aceite.

(d) Siempre se suministra aire comprimido a los rodamientos,
por lo que I3 presion interna es elevada y evita que entre
polvo, fluido de corte, etc.

Por estos motivos, este método se utiliza en los husillos
principales de las méaquinas herramienta y en otras
aplicaciones de alta velocidad (Fig. 12.10).

Servicio de

Aceite

Fig. 12.8 Jet Lubrication

Fig. 12.9 Lubricacién por Niebla de Aceite

Entrada de Aceite/Aire x 5 sitios

12

L Puertos de descarga de Aceite/aire x 2 sitios

Fig. 12.10 Lubricacion por Aceite/Aire
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12.3 Lubricantes
12.3.1 Grasa de lubricacion

L3 grasa es un lubricante semisélido formado por una base
de aceite y un espesante. Los tipos principales y sus
propiedades generales se indican en la Tabla 12.2.

Debe tenerse en cuenta que distintas marcas del mismo tipo
de grasa pueden tener propiedades distintas.

(1) Aceite base

Los aceites minerales o los aceites sintéticos como aceite de
silicona o diéster son los mds usados como aceite base para
grasas. Las propiedades lubricantes de la grasa dependen
principalmente de las caracteristicas de su aceite base.

Por lo tanto, la viscosidad del aceite base es tan importante
al seleccionar una grasa como al seleccionar un tipo de
aceite. En general, las grasas formadas por aceites base de
baja viscosidad son los més adecuados para altas velocidades
y bajas temperaturas, mientras que las grasas formadas por
aceites base de alta viscosidad son mds adecuados para altas
temperaturas y grandes cargas.

Sin embargo, considérese que las grasas con bases éster
pueden degradar materiales de caucho acrilicos, y que las
grasas con base de silicona pueden degradar materiales con
base de silicona.

(2) Espesante

Como espesantes para grasa de lubricacién, existen varios
tipos de jabones metdlicos, espesantes inorganicos como gel
de silice y bentonita, y espesantes organicos resistentes al
calor como la poliurea y los compuestos de fluor.

El tipo de espesante estd muy relacionado con el punto de
goteo de 13 grasa (1); en general, la grasa con un elevado
punto de goteo también tiene una alta capacidad para resistir
elevadas temperaturas durante el funcionamiento.

Sin embargo, este tipo de grasa no tiene una elevada
temperatura de trabajo a menos que el aceite base sea
resistente al calor. La temperatura de trabajo mds alta posible
para la grasa tiene que determinarse teniendo en cuenta la
resistencia al calor del aceite base.

La resistencia al agua de la grasa depende del tipo de
espesante. Las grasas de jabon de sodio o las grasas
compuestas que contienen sodio emulsifican al ser expuestas
al agua o alta humedad, y por lo tanto, no se pueden usar
cuando la humedad prevalece. Asimismo, téngase en cuenta
que las grasas de base urea pueden originar degradacion en
los materiales fluorados.

Table 12.2 Propiedades de la Grasa

Nota (1) El punto de goteo de la grasa es la temperatura en
I3 que 13 grasa calentada en un pequefio contenedor

pasa a ser suficientemente fluida como para gotear.

A112

Nombre
(Nombre
popular) Grasa de Litio
Espesante
Jabon de Litio
Aceite
base Aceite Diéster, Aceite de
. Aceite Mineral | Aceite de Ester sil
Propiedades® Poliatémico flicona
Punto de
gote, C 170 3 195 1703 195 200 a3 210
Temperaturas de
Trabajo, °C -20a +110 -50 3 +130 =50 a +160
Velocidad de
Trabajo, %h(1) 70 100 60
Estabilidad
Mecanica Buena Buena Buena
Resistencia a la
Presion Aceptable Aceptable Pobre
Resistencia al
Aqua Buena Buena Buena
Prevencion a la
Oxidaci6n Buena Buena Pobre
Observaciones Grasa general Buenas Principalmente
para uso en caracteristicas para aplicaciones
numerosas para bajo par y de elevada temp.
aplicaciones temperatura. A No adecuado para
menudo se usa rodam. sometidos
en rodamientos | a elevadas
para pequenos velocidades o
motores e crgas 0 en aquellos
instrumentos. con muchas &reas
Prestar atencion al | de contacto de
o0xido provocado | deslizamiento
por el barniz de | (rodamientos de
aislamiento. odillos, etc.)
Nota (1) Los valores listados son los porcentajes de las

velocidades limite indicadas en las tablas de los
rodamientos.

(3) Aditivos

L3 grasa suele contener aditivos varios como antioxidantes,
inhibidores de la corrosién y aditivos para presiones extremas
que le dotan de sus propiedades especiales. Es aconsejable
que se usen aditivos para altas presiones en aplicaciones de
grandes cargas. Para un uso prolongado sin rellenado debe
usarse un antioxidante.

(4) Consistencia

La consistencia indica I3 “suavidad” de I3 grasa.
L3 Tabla 12.3 muestra la relacién entre la consistencia
y las condiciones de trabajo.
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Grasa de Sodio Grasa de Calcio Grasa de Graciamdpel elj!:se Grasa de Base no Jabonosa
(Grasa de Fibra) | (Grasa de Copa) Base Mixta (Grasa Compleja) (Grasa no Jabonosa)
Jabon Complejo de Ca,
Jabén Na Jabence l;':&"n':ia : (c:' Jabon Complejo de Al, Urea, Bentonita, Carbon Negro, Comp de Fltor, Comp
e 4 Jabon Complejo de Li, Orgdnicos Resistentes al Calor, etc.
: ete.
Aceite sintético (Aceite de éster, Aceite de Ester
Aceite Mineral Aceite Mineral Aceite Mineral Aceite Mineral Aceite Mineral Poliatomico, Aceite Sintético de Hidrocarburo,
Aceite de Silicona, Aceite con Base de Flior)
1703 210 7090 160 a 190 180 a 300 > 230 > 230
-20a +130 -20 a +60 -20a +80 -20 3 +130 -10a +130 < 4220
70 40 70 70 70 403 100
Buena Pobre Buena Buena Buena Buena
Aceptable Pobre Aceptable a Buena | Aceptable a Buena Aceptable Aceptable
Pobre Buena e eIl Buena Buena Buena
de Na
Pobre 3 Buena Buena Aceptable 3 Buena | Aceptable a Buena | Aceptable a Buena Aceptable a Buena
Hay tipos de fibras | Las grasas para A menudo se usa | Adecuada para La grasa con base de aceite mineral es un lubricante para temperaturas
cortas y largas. La | resistir altas para rodamientos | elevadas presiones | medias y altas. La grasa con aceite base sintético es adecuada para
grasa con fibras presiones que de rodillos y para | mecanicament temperaturas bajas o altas. Algunas grasas con aceite base de fluor o
largas es adecuada | contienen aceite rodamientos de estable silicona presentan una pobre proteccion contra el 6xido y el ruido.
para altas mineral de alta grandes bolas.
velocidades. Prestar | viscosidad y
atencion a las altas | aditivos para
temperaturas y presiones extremas
al agua. (Jabon de Pb, etc.)
ofrecen una alta
resistencia a la
presion.

Observaciones Las propiedades de las grasas aqui indicadas puede variar de una marca a otra.

Tabla 12.3 Consistencia y Condiciones de Trabajo 12
NG d
umero de
Consistencia 0 L 2 3 4
Consistencia ()
1/10 mm 3552385 310 a 340 2653295 220 3 250 1753 205
Condiciones de > Para engrase > Para engrase > Para Uso General > Para Uso General > Para altas temperaturas

centralizado

> Cuando es probable la
corrosion por arrastre

centralizado

> Cuando es probable
orrosion por arrastre

Trabajo (Aplicacion)

> Para bajas
temperaturas

> Para los rodamientos
de bolas sellados

> Para los rodamientos > Para sellados de grasa

de bolas sellados
> Para altas temperaturas

Nota
1/10 mm. Cuanto mayor sea el valor, mas suave serd la grasa.

(1) Consistencia: La profundidad a 1a que un cono entra en I3 grasa cuado se le aplica un peso determinado se indica en unidades de
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Lubricacion

Servicio de

(5) Mezclar Distintos Tipos de Grasa

En general, no se deben mezclar distintos tipos de grasa.
Mezclar grasas con distintos tipos de espesantes puede
destruir su composicion y sus propiedades fisicas. Incluso si
los espesantes son del mismo tipo, 1as posibles diferencias
en los aditivos pueden tener efectos negativos.

12.3.2 Aceite Lubricante

Los aceites lubricantes utilizados para los rodamientos son
normalmente aceites minerales o sintéticos altamente
refinados con una alta resistencia de pelicula de aceite y una
extrema resistencia a la oxidacion y corrosion. Cuando
seleccione un aceite lubricante, es importante tener en
cuenta la viscosidad en las condiciones de funcionamiento.

Si la viscosidad es demasiado baja, no se formard la pelicula
de aceite adecuada y pueden producirse desgastes y
deformaciones anormales. Por otra parte, si la viscosidad es
demasiado alta la excesiva resistencia viscosa puede provocar
calentamientos o importantes pérdidas de potencia.

En general, para altas velocidades deberfan utilizarse aceites
de baja viscosidad; sin embargo, la viscosidad debe aumentar
si también aumenta I3 carga y el tamafo del rodamiento.

La Tabla 12.4 muestra las viscosidades recomendadas en
general para los rodamientos en condiciones normales de
funcionamiento.

Como referencia para seleccionar el aceite lubricante
adecuado, 1a Fig. 12.11 muestra la relacion entre la
temperatura del aceite y la viscosidad, mientras que la Tabla
12.5 muestra ejemplos de seleccién.

Tabla 12.4 Tipos de Rodamientos y Viscosidad
Adecuada de los Aceites Lubricantes

Viscosidad Adecuada a

Tipo|deladamienta Temperatura de Funcionamiento

Rodamientos de Bolas y Rodamientos de
Rodillos Cilindricos

Superior 3 13 mm2/s

Rodamientos de Rodillos Cdnicos y
Rodamientos de Rodillos Esféricos

Superior 3 13 mm2/s

Rodamientos de Rodillos Esféricos de Empuje Superior 3 13 mmz/s

Observaciones  1mm?2/s=1cSt (centistokes)

Redwood  Saybolt
(Sequndos) ~ (Sequndos) mm?*/s
Grado de viscosidad IS0
2000 f
50000 | asumido V.1.80
5000 1000 A:VG 7 H: VG100
oy 2o 5 SN
S0 spor 100 F:VGa6 N : VG630
300 300 50 G: V668
_ o aop 3
3o g0l AR INANANNN N
S 80
£ 80|
60 -
sol 60 10
501
40 5
40 4 1 L L L 1 L L L L LN \ L L
-20 0 20 40 60 30 100 120 140 160 °C
1 | L 1 | L 1 L1 | 1 | 1 | 1 L 1 | 1 | |
-20 0 20 4 60 80 100 120 160 200 240 280 320 °F
Temperatura

Fig. 12.11 Diagrama Temperatura-Viscosidad

A4
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Intervalos de Sustitucion del Aceite

Los intervalos de sustitucion del aceite dependen de las
condiciones de funcionamiento y de la cantidad de aceite.

En los casos en que la temperatura de funcionamiento es
inferior a 50°C y las condiciones ambientales son buenas y
con poco polvo, el aceite deberia sustituirse
aproximadamente una vez al afo. Sin embargo, en los asos
en que la temperatura del aceite es de unos 100°C, debe
cambiarse como minimo una vez cada tres meses.

Si existe la posibilidad de que pueda mezclarse humedad o
cuerpos extranos con el aceite, debe reducirse el intervalo de
sustitucion.

No deben mezclarse distintas marcas de aceite, por los
mismos motivos expuestos anteriormente para I3 grasa.

Tabla 12.5 Ejemplos de Seleccién de Aceites Lubricantes

Temperatura Operativa Velocidad Carga ligera o normal Carga alta o de choque
-30a0°C Menor que la velocidad limite 150 VG 15, 22, 32 (aceite de refrigeracion -
para maquinas)
Menor que el 50% de la velocidad 150 VG 32, 46, 68 (aceite para rodamientos, | 150 VG 46, 68, 100 (aceite para rodamientos,
limite aceite para turbinas) aceite para turbinas)
0a50°C Del 50 3l 100% de la velocidad limite | 1S0 VG 15, 22, 32 (aceite para rodamientos, | ISO VG 22, 32, 46 (aceite para rodamientos,
aceite para turbinas) aceite para turbinas)
Mayor que la velocidad limite 150 VG 10, 15, 22 (aceite para rodamientos) =
Menor que el 50% de la velocidad 150 VG 100, 150, 220 (aceite para 150 VG 150, 220, 320 (aceite para
limite rodamientos) rodamientos)
50 a 80 °C Del 50 al 100% de la velocidad limite | IS0 VG 46, 68, 100 (aceite para rodamientos, | ISO VG 68, 100, 150 (aceite para rodamientos,
aceite para turbinas) aceite para turbinas)
Mayor que la velocidad limite 150 VG 32, 46, 68 (aceite para rodamientos, -
aceite para turbinas)
Menor que el 50% de la velocidad 150 VG 320, 460 (aceite para rodamientos) 150 VG 460, 680 (aceite para rodamientos,
limite aceite para engranajes)
80110 °C Del 50 al 100% de la velocidad limite | 1S0 VG 150, 220 (aceite para rodamientos) 150 VG 220, 320 (aceite para rodamientos)
Mayor que la velocidad limite 150 VG 68, 100 (aceite para rodamientos, =
aceite para turbinas)

Observaciones 1.
2.

Utilice los valores mostrados en las tablas de rodamientos como velocidades limite.

Consulte Aceites de Refrigeracion para Maquinas (JIS K 2211), Aceites para Rodamientos (JIS K 2239), Aceites para Turbinas
(JIS K 2213), Aceites para Engranajes (JIS K 2219).

izquierda, seleccione un aceite de viscosidad alta.

. Sila temperatura de funcionamiento es inferior a -30°C o superior a 110°C, es recomendable consultar a NSK.

. Sila temperatura de funcionamiento se acerca al valor superior del intervalo de temperaturas mostrado en la columna
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13. Materiales de los rodamientos

Los anillos de los rodamientos y los elementos rodantes de
los rodamientos estan sujetos a altas presiones repetitivas
con un grado de deslizamiento. Las jaulas estan sujetas a
tensiones y compresiones y contacto con deslizamiento con
los elementos rodantes y con alguno o ambos de los anillos
del rodamiento. Por lo tanto, los materiales usados para los
anillos, elementos rodantes y jaulas exigen las siguientes
caracteristicas:

__ Resistencia a la fatiga de

-, contacto de rodadura
Caracteristicas |
de los Alta dureza
materiales para | Alta resistencia
:os aFlllos ){ al desgast-e‘ Caracteristicas
Oije ?me('j-' 0|S | Alta estabilidad exigidas a los
gdgnmiegntoes 05 " dimensional materiales para
| Alta resistencia las jaulas
mecanica

Otras caracteristicas necesarias, como la facilidad de
produccién, resistencia al calor y 3 los impactos asi como I3
resistencia a la corrosion pueden ser necesarias dependiendo
de Ias aplicaciones individuales.

13.1 Materiales para los Anillos y los Elementos
Rodantes de los Rodamientos

En los anillos y elementos rodantes, principalmente se utiliza
acero para rodamientos con alto contenido en cromo y
carbon (Tabla 13.1). La mayor parte de los rodamientos de
NSK estan fabricados en SUJ2 junto con los tipos de acero JIS
listados en la Tabla 13.1, mientras que los rodamientos
mayores suelen usar SUJ3. La composicion quimica de SUj2
es aproximadamente |a misma que AISI 52100 usada en USA,
DIN 100 Cré en Alemania, y BS 535A99 en Inglaterra.

En rodamientos sujetos 3 elevadas cargas de impacto a
menudo suelen usarse aleaciones de acero con bajo
contenido en carbono, como acero al cromo, acero al cromo
molibdeno, acero al niquel cromo molibdeno, etc.. Estos tipos
de acero, cuando son carburizados en la profundidad
adecuada y cuentan con una dureza de superficie suficiente,
son més resistentes a los impactos que los aceros
endurecidos para rodamientos como consecuencia de su
nicleo més blando que permite absorber la energia.

En la Tabla 13.2 se lista la composicién quimica de los aceros
carburizados para rodamientos

Tabla 13.1 Composicion Quimica del Acero al Cromo con Alto Contenido en Carbén (Elementos Principales)

Composicion Quimica (%)
Norma Simbolos
C Si Mn P S r Mo
JIS G 4805 Suj2 0,952 1,10 0,1530,35 Menos de 0,50 | Menos de 0,025 | Menos de 0,025 1,303 1,60 -
su)3 0,95a1,10 0,403 0,70 0,904 1,15 Menos de 0,025 | Menos de 0,025 0,90 a 1,20 o
Suj 4 0,953 1,10 0,1530,35 Menos de 0,50 | Menos de 0,025 | Menos de 0,025 1,303 1,60 0,103 0,25
ASTM A 295 52100 0,93 31,05 0,153 0,35 0,253 0,45 | Menos de 0,025 | Menos de 0,015 | 1,353 1,60 Menos de 0,10

Tabla 13.2 Composicion Quimica de los Aceros Carburizados para Rodamientos (Elementos Principales)

Composicion Quimica (%)

Norma Simbol
C Si Mn P S Ni r Mo

JIS G 4052 SCr420H 0,17230,23 0,152 0,35 0,553 0,95 | Menos de 0,030 | Menos de 0,030 | Menos de 0,25 | 0,853 1,25 -
S(M420H | 0,1730,23 0,153 0,35 0,553 0,95 | Menos de 0,030 | Menos de 0,030 | Menos de 0,25 | 0,853 1,25 0,153 0,35
SNCM220H | 0,17a0,23 0,152 0,35 0,603 0,95 | Menos de 0,030 | Menos de 0,030 0,3520,75 0,352 0,65 0,153 0,30
SNCM 420H | 0,17a0,23 0,153 0,35 0,403 0,70 | Menos de 0,030 | Menos de 0,030 1,553 2,00 0,352 0,65 0,153 0,30
JIS G 4053 SNCM 815 0,12230,18 0,152 0,35 0,303 0,60 | Menos de 0,030 | Menos de 0,030 | 4,00 3 4,50 0,70 a 1,00 0,153 0,30
ASTM A 534 8620 H 017230,23 0,152 0,35 0,60 30,95 | Menos de 0,025 | Menos de 0,015 0,35230,75 0,352 0,65 0,1530,25
4320 H 0,1720,23 0,152 0,35 0,403 0,70 | Menos de 0,025 | Menos de 0,015 1,552 2,00 0,352 0,65 0,203 0,30
9310 H 0,0730,13 0,153 0,35 0,403 0,70 | Menos de 0,025 | Menos de 0,015 2,953 3,55 1,00 3 1,40 0,083a0,15

Tabla 13.3 Composicion Quimica del Acero de Alta Velocidad para Rodamientos utilizados en Altas Temperaturas

Composicion Quimica (%)

Norma Simbol
C Si Mn P S r Mo v Ni Cu (o w
Al M50 0,77 3 Menos de | Menos de | Menos de | Menos de | 3,75 a 4,00 3 0,90 3 Menos de | Menos de | Menos de | Menos de
0,85 0,25 0,35 0,015 |0,015 425 4,50 1,10 0,10 0,10 0,25 0,25
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NSK usa acero de rodamientos desgaseado al vacio, de alta
pureza con un contenido minimo en impurezas de oxigeno,
nitrégeno e hidrdgeno. La vida de fatiga de los rodamientos
se ha prolongado de forma considerable gracias al uso de

estos materiales combinado con el apropiado tratamiento por

calor.

En rodamientos de uso general, puede utilizarse acero para
rodamientos de alta temperatura que tiene una superior
resistencia al calor, y acero inoxidable con una buena
resistencia a la corrosion. La composicion quimica de estos
materiales especiales se indica en las Tablas 13.3 y 13.4.

13.2 Materiales de las jaulas

Los aceros con bajo contenido en carbono se indican en la
Tabla 13.5 son los principales para las jaulas de acero
prensado de los rodamientos. Dependiendo de su uso,
pueden usarse jaulas de laton o de acero. Para jaulas
mecanizadas, se usa laton de alta resistencia (Tabla 13.6) o

acero al carbono (Tabla 13.5). A veces se usa resina sintética.

Tabla 13.4 Composicion Quimica del Acero Inoxidable para Rodamientos (Elementos Principales)

Composicion Quimica (%)

Servicio de

Norma Simboll
C Si Mn P S r Mo
JISG 4303 | SUS 440 C 0,953 1,20 Menos de 1,00 | Menos de 1,00 | Menos de 0,040 | Menos de 0,030 | 16,00 3 18,00 Menos de 0,75
SAE J 405 51440 C 0,953 1,20 Menos de 1,00 Menos de 1,00 | Menos de 0,040 | Menos de 0,030 | 16,00 a 18,00 Menos de 0,75

Tabla 13.5 Composicion Quimica de las Ldminas de Acero y Acero al Carbono para Jaulas
(Elementos Principales)

Composicion Quimica (%)
Clasificacion Estand Simbol
C si Mn P s
JIS G 3141 SPCC Menos de 0,12 - Menos de 0,50 Menos de 0,04 Menos de 0,045
;éa':;“j‘::g srgf:n‘:g tf;‘:“’ BAS 361 $PB 2 0,1330,20 Menos de 0,04 0,253 0,60 Menos de 0,03 | Menos de 0,030
JSG3311 | S50CM 0,47 30,53 0153035 0,603 0,90 Menos de 0,03 | Menos de 0,035
;:f:l'a"s ﬂe‘:;'l’]'l’l';g:’a IS G 4051 $25¢ 0222028 0,152 0,35 0,302 0,60 Menos de 0,03 | Menos de 0,035

Observaciones BAS son las siglas de la Bearing Association Standard.

Tabla 13.6 Composicion Quimica de Laton de Alta Resistencia para Jaulas Mecanizadas

Composicion Quimica (%)

Norma Simbolos Impurezas
Cu In Mn Fe Al Sn Ni -
Pb Si
JsHs120 | CAGOT Masde | 330,490 | Menosde | gcoqs 05215 |Menos de 1,0 | Menos de 1,0 | Menos de 0,4 | Menos de 0,1
(HBsC1) 55,03 60,0 01a15
JIS H 3250 6782 56,0 3 60,5 Residual 05325 01310 02a20 = = Menos de 0,5 =

Observaciones  Tambien se usa HBsC 1 mejorado.
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14. Manipulacion de los rodamientos
|

14.1 Precauciones para la manipulacién adecuada
de los rodamientos

Puesto que los rodamientos son componentes para maquinas
de alta precision, deben ser manejados como tales. Incluso
cuando se utilizan rodamientos de alta calidad, no se
alcanzardn sus prestaciones 6ptimas si no son manejados
correctamente. Las principales precauciones a adoptar son:

(1) Mantener el Rodamiento y su Entorno Limpios

El polvo y 1a suciedad, incluso cuando no pueden apreciarse a
simple vista, producen efectos adversos sobre los rodamientos.
Es necesario evitar la entrada de polvo y suciedad mante-
niendo el rodamiento y su entorno lo mds limpio posible.

(2) Manipulacion Cuidadosa

Golpes fuertes durante su manipulacion pueden provocar que
los rodamientos se rayen o que se dafien lo que puede
originar fallos. Los impactos excesivamente fuertes pueden
causar roturas, resquebrajamientos o grietas.

(3) Use las Herramientas Adecuadas

Utilice siempre el equipo adecuado al manejar rodamientos y
evite usar herramientas de uso general.

(4) Evite la corrosion

Puesto que la simple transpiracién de las manos asi como otros
diversos contaminantes pueden provocar I3 corrosidn, tenga
siempre las manos limpias al manipular los rodamientos.

Use guantes si es posible. Preste atencion al éxido en el
rodamiento provocado por gases Corrosivos.

14.2 Montaje

El método de ensamblaje de los rodamientos afecta en gran
medida a su precision, duracion y prestaciones, por lo que es
importante que preste especial atencién y cuidado a su
montaje. Primero deben estudiarse sus caracteristicas
atentamente y luego montarse de la forma adecuada.

Se recomienda que los ingenieros y disefiadores analicen con
detalle los procesos de ensamblaje de los rodamientos y que
se apliquen los estandares en relacion con los siguientes
puntos:

(1) Limpieza de los rodamientos y de los componentes
auxiliares.

(2) Comprobacidn de las dimensiones y del acabado de los
componentes auxiliares.

(3) Procedimientos de montaje.
(4) Inspeccion posterior al ensamblaje.
(5) Suministro de lubricantes.

Los rodamientos no deben desempaquetarse hasta el momento
justo de su ensamblaje. Cuando use lubricacién normal por
0rasa, la grasa debe aplicarse en los rodamientos sin antes
limpiarlos. Incluso en el caso de lubricacion normal por aceite,

A118

no es necesario limpiar los rodamientos. No obstante, los
rodamientos para instrumentos o para aplicaciones de alta
velocidad deben limpiarse con aceite limpio filtrado, con el fin
de eliminar los agentes anticorrosivos. Una vez se han limpiado
los rodamientos con aceite filtrado, se deben proteger para
evitar 1a corrosion. Los rodamientos pre-lubricados se deben
utilizar sin limpiarlos. Los métodos para el montaje de
rodamientos dependen del tipo de rodamiento y de su ajuste.
Puesto que los rodamientos son utilizados normalmente en
ejes giratorios, los anillos interiores requieren un ajuste
apretado. Los rodamientos con didmetros interiores cilindricos
generalmente se ensamblan con ayuda de una prensa (ajuste
por presién), o bien calentdndolos para dilatar el anillo interior
(3juste por contraccion). Algunos rodamientos tienen agujeros
interiores cénicos y pueden montarse en ejes conicos o sobre
ejes cilindricos si se utilizan adaptadores o manguitos.

Los rodamientos suelen montarse en alojamientos con ajustes
holgados. En los casos en los que el anillo exterior tiene un
ajuste de interferencia, se puede utilizar una prensa. Los
rodamientos pueden prepararse para un ajuste con interferencia
enfridndolos con hielo seco antes de ensamblarlos. En este
caso, se debe aplicar al rodamiento un tratamiento antiéxido ya
que la humedad del aire se condensa sobre su superficie.

14.2.1 Ensamblaje de rodamientos con anillos
interiores cilindricos

(1) Ajustes con Prensa

Este tipo de ajuste es ampliamente utilizado para rodamientos
de pequefias dimensiones. Se coloca una herramienta de
montaje contra el anillo interior tal como se indica en I3

Fig. 14.1y el rodamiento se presiona lentamente deslizéndolo
sobre el eje con ayuda de una prensa hasta que la cara del
anillo interior toca con el chaflan del eje. La herramienta de
montaje no debe apoyarse en el anillo exterior en un
ensamblado con prensa ya que se podria dafiar al rodamiento.
Antes del montaje, se recomienda aplicar aceite en la superficie
de contacto del eje para lograr una insercion suave. El método
de montaje con ayuda de un martillo sélo debe usarse en
rodamientos pequefios con ajustes holgados y cuando no se
disponga de una prensa. Este método no debe usarse al
ensamblar rodamientos de tamafio medio o grande o con
interferencias ajustadas. Cuando se use un martillo, siempre
debe colocarse una herramienta de montaje sobre el anillo
interior. Cuando los anillos interior y exterior de rodamientos no
separables, como los rodamientos de bolas de ranura profunda,
requieren un ajuste muy apretado, se coloca una herramienta
de montaje sobre ambos anillos tal como se indica en Ia Fig.
14.2, y ambos anillos se encajan al mismo tiempo con ayuda
de un destornillador o de una prensa hidrdulica. Puesto que el
anillo exterior de los rodamientos de bolas autoalineantes
pueden deflectar siempre debe usarse para ensamblarlos una
herramienta de montaje tal como se indica en la Fig. 14.2.
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Fig. 14.1 Ajuste del Aro Interior por Presion
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Fig. 14.3 Temperatura y Expansién Térmica del Aro Interior

En el caso de rodamientos separados, como los rodamientos
de rodillos cilindricos o los rodamientos de rodillos cdnicos,
los anillos interior y exterior se pueden montar por separado.
El ensamblaje de los anillos interior y exterior, que
previamente estaban montados, debe realizarse con cuidado
para alinear correctamente los anillos interior y exterior.

Un ensamblaje forzado o poco cuidadoso puede rayar las
superficies de contacto de los elementos rodantes.

(2) Ajustes por Contraccion

Puesto que para ajustar los rodamientos grandes a presién se
necesitaria una gran fuerza, suele usarse el ajuste por
contraccion. Primero se calientan los rodamientos en aceite
para dilatarlos antes de su ensamblaje.

Este método evita que se aplique una fuerza excesiva sobre
los rodamientos y permite su ensamblaje en poco tiempo.

La expansion del anillo interior para varios tamarios de
rodamiento y distintas temperaturas se indica en la Fig. 14.3.

Las precauciones a sequir al realizar ajustes por contraccién
son:

(3) No caliente los rodamientos por encima de 120°C.

(b) Coloque los rodamientos sobre una red metdlica o
suspéndalos de un cable en un tanque de aceite para
impedir que toquen directamente el fondo del tanque.

(c) Caliente los rodamientos a temperaturas entre 20°C y
30°C por encima de I3 temperatura minima requerida para
el ensamblaje sin interferencia, puesto que el anillo
interior se enfriard ligeramente durante su ensamblaje.

(d) Después del ensamblaje, durante el enfriamiento,
los rodamientos se contraerdn en las direcciones axial y
radial. Consecuentemente, presione el rodamiento
firmemente contra el tope del eje utilizando los métodos
de colocacion para eliminar tolerancias entre el
rodamiento y el chaflan.

Calentadores de Rodamientos por Induccion NSK

Ademés del calentamiento en aceite, también se usan
ampliamente para calentar los rodamientos, los Calentadores
de Rodamientos NSK, que utilizan induccién electromagnética.
(Consulte la Pagina (7).

En los Calentadores de Rodamientos NSK, I3 electricidad (AC)
que circula por una bobina produce un campo magnético que
induce en el rodamiento una corriente que genera calor.
Consecuentemente, resulta posible calentar uniformemente
sin llamas ni aceite, permitiendo un ensamblaje por
contraccion eficiente y limpio.

En el caso de montaje y desmontaje relativamente frecuente
como en los rodamientos de rodillos cilindricos para cuellos
de cilindro en trenes de laminacion, debera usarse el
calentamiento por induccion para el montaje y desmontaje
de los anillos interiores.

RODAMIENTOS A 119

Servicio de

14



https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102
https://rodavigo.net/productos/?cod_fam=01&cod_prod=102

Servicio de

Manipulacién de los rodamientos
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14.2.2 Montaje de Rodamientos con Didmetros
Interiores Conicos

Los rodamientos con didmetros interiores cnicos se montan
directamente en ejes cdnicos o en ejes cilindricos con
adaptadores 0 manguitos de desmontaje (Figs. 14.4 y 14.5).
Los rodamientos de rodillos esféricos de gran tamafio se
montan a menudo utilizando presion hidraulica. La Fig. 14.6
muestra el montaje de un rodamiento utilizando un manguito
y una tuerca hidrdulica. La Fig. 14.7 muestra otro método de
montaje. Se taladran unos agujeros en el manguito, y se
utilizan para suministrar aceite a presion al asiento del
rodamiento. A medida que el rodamiento se expande
radialmente, el manguito se inserta axialmente con tornillos
de ajuste.

Los rodamientos de rodillos esféricos deberian montarse
comprobando su reduccion de juego radial y consultando las
cantidades de empuje mostradas en |3 Tabla 14.1. El juego
radial debe medirse utilizando un juego de galgas.

En esta medicion, como muestra la Fig. 14.8, el juego para
ambas hileras de rodillos debe medirse simultdéneamente,

y estos dos valores deberfan mantenerse aproximadamente
iguales ajustando Ia posicién relativa de los anillos exteriores
e interiores.

Si se monta un rodamiento de gran tamario sobre un eje,

el anillo exterior puede deformarse ovalmente por su

propio peso.

Fig. 14.4 Ensamblaje con Adaptador

oil

Fig. 14.6 Ensamblaje con
Tuerca Hidrdulica

A120

Siel juego se mide en la parte inferior del rodamiento
deformado, el valor medido puede ser superior al valor real.
Si de esta manera se obtiene un juego interno radial
incorrecto y se utilizan los valores de la Tabla 14.1, el 3juste
de interferencia podria resultar demasiado apretado y el
juego residual real demasiado reducido. En este caso, tal
como muestra la Fig. 14.9, la mitad del juego total en los
puntos a y b (que se encuentran en una linea horizontal que
pasa 3 través del centro del rodamiento) y ¢ (que se
encuentra en |a posicion mds baja del rodamiento) puede
utilizarse como juego residual.

Si se monta un rodamiento de bolas autoalineantes sobre un
eje con un adaptador, compruebe que el juego residual no
sea demasiado pequerio. Debe permitirse un juego suficiente
para alinear facilmente el anillo exterior.

14.3 Inspeccion de Funcionamiento

Una vez completado el montaje, deberfa realizarse una
prueba de funcionamiento para determinar si el rodamiento
se ha montado correctamente. Las maquinas pequenas
deben operarse manualmente para comprobar que giran
suavemente.

Entre los puntos que debe comprobar se incluyen las marcas
debidas a cuerpos extrafios, fallos visibles, par desigual
debido 3 un montaje incorrecto 0 a una superficie de
montaje incorrect, y par excesivo causado por un juego
incorrecto, error de montaje o friccién del sellado. Si no se
observan anormalidades, puede poner en marcha la maquina.

= gy

Fig. 14.5 Ensamblaje con Manguito de Desmontaje

Fig. 14.7 Ensamblaje con un Manquito
Especial y Presién Hidrdulica

Fig. 14.8 Medicién del Juego de los
Rodamientos de Rodillos
Esféricos
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Tabla 14.1 Montaje de Rodamientos de Rodillos Esféricos con Didmetros Interiores C6nicos

Unidades : mm
Diémkeot'rj:llnniteer::gr del Reduccionenleljueqa) Radial Movimiento Axial Juego 5:'5:1itsl?;|24lnimo
d Conicidad 1: 12 Conicidad 1: 30

mas de hasta min. max. min. max. min. max. N a
30 40 0,025 0,030 0,40 0,45 - - 0,010 0,025
40 50 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,015 0,030
50 65 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,025 0,035
65 80 0,040 0,045 0,60 0,70 - - 0,030 0,040
80 100 0,045 0,055 0,70 0,85 1,75 2,15 0,035 0,050
100 120 0,050 0,060 0,75 0,90 19 2,25 0,045 0,065
120 140 0,060 0,070 0,90 11 2,25 2,75 0,055 0,080
140 160 0,065 0,080 1,0 13 25 325 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 11 14 2,75 35 0,070 0,110
180 200 0,080 0,100 13 16 3,25 4,0 0,070 0,110
200 225 0,090 0,110 14 17 35 4,25 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 16 19 4,0 4,75 0,090 0,140
250 280 0,110 0,140 1,7 22 4,25 55 0,100 0,150
280 315 0,120 0,150 19 24 4,75 6,0 0,110 0,160
315 355 0,140 0,170 2,2 2,7 55 6,75 0,120 0,180
355 400 0,150 0,190 24 3,0 6,0 75 0,130 0,200
400 450 0,170 0,210 2,7 33 6,75 8,25 0,140 0,220
450 500 0,190 0,240 3,0 37 75 9,25 0,160 0,240
500 560 0,210 0,270 34 43 8,5 11,0 0,170 0,270
560 630 0,230 0,300 37 48 9,25 12,0 0,200 0,310
630 710 0,260 0,330 4,2 53 10,5 13,0 0,220 0,330
710 800 0,280 0,370 4,5 59 11,5 15,0 0,240 0,390
800 900 0,310 0,410 5,0 6,6 12,5 16,5 0,280 0,430
900 1000 0,340 0,460 55 7,4 14,0 18,5 0,310 0,470

1000 1120 0,370 0,500 59 8,0 15,0 20,0 0,360 0,530

Observaciones Los valores de reduccién del juego radial interno se refieren a rodamientos con juego CN. Para rodamientos con juego (3,
deberfan utilizarse los valores maximos mostrados para la reduccion del juego radial interno.

Las maquinas de gran tamafo, que no pueden accionarse
manualmente, pueden ponerse en marcha después de
realizar una comprobacion sin carga, desactivdndola
inmediatamente y dejando que se pare. Confirme que no se
produce ninguna irreqularidad como por ejemplo vibraciones,
ruido, contacto de partes giratorias, etc.

L3 mdquina debe ponerse en marcha lentamente y sin carga,

observando atentamente el funcionamiento hasta comprobar
que no existen irregularidades, y aumentando gradualmente

I3 velocidad, carga, etc. hasta sus niveles normales. Entre los 14
puntos que debe comprobar durante el funcionamiento de
prueba se incluyen Ia existencia de ruido anormal, el —

aumento excesivo de la temperatura del rodamiento,

pérdidas y contaminacion de los lubricantes, etc. Si se

Fig. 14.9 Juego de Medicion en un Rodamiento de observa cualquier irregularidad durante el funcionamiento de
Radillos Esféricos de Gran Tamaiio prueba, debe detenerse inmediatamente la m3quina e

inspeccionarla. Si es necesario, se deberia desmontar el

rodamiento para examinarlo.
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Aunque la temperatura del rodamiento generalmente puede
determinarse por medio de la temperatura de Ia superficie
exterior del alojamiento, es mejor medir directamente la
temperatura del anillo exterior 3 través de los anillos para
lubricacion por aceite. La temperatura del rodamiento deberia
aumentar gradualmente hasta un nivel estable una o dos horas
después de iniciar el funcionamiento. Si el rodamiento tiene
problemas, o si se ha producido un error en el ensamblaje,

la temperatura del rodamiento puede aumentar rapidamente y
pasar a ser anormalmente alta. La causa de esta temperatura
anormal puede ser una cantidad excesiva de lubricante, un
insuficiente juego del rodamiento, un ensamblaje incorrecto o

una friccion excesiva de los retenes. En el caso de
funcionamiento a alta velocidad, una seleccion incorrecta del
método de lubricacion o del tipo de rodamiento también
puede ser la causa de un aumento anormal de temperatura.

El sonido de un rodamiento también puede comprobarse por
medio de un localizador de ruido u otros instrumentos. Unas
condiciones anormales suelen detectarse por sonidos metdlicos
sordos U otro tipo de ruidos anormales, y las posibles causas
incluyen una lubricacién incorrecta, una mala alineacion del eje
y el alojamiento, o la entrada de cuerpos extrafios en el
rodamiento. Las posibles causas y las contramedidas para las
ireqularidades se listan en la Tabla 14.2.

Tabla 14.2 Causas y Contramedidas para Irregularidades de Funcionamiento

Irregularidades (ausas Posibles Contramedidas
(arga anormal Mejorar el ajuste, el juego interno, la precarga, la posicion del
alojamiento, etc.
. Ensamblaje incorrecto Mejorar la precision de mecanizado y el alineamiento del eje y
sﬁ';'g?igra(:’)e alojamiento, precision del método de ensamblaje.

Lubricante insuficiente o inadecuado

Contacto de las partes giratorias

Rellenar con lubricante o seleccione otro tipo de lubricante.

Modifique el sellado del laberinto, etc.

Marcas, corrosion o rayaduras en las pistas
Ruidos

Sonido Grave Regular o

Descamacion en las pistas de rodadura

Sustituir o limpiar el rodamiento, mejorar los sellados y utilizar
lubricante limpio.

Sustituir el rodamiento y tener cuidado al manipularlo.

Sustituir el rodamiento.

Juego excesivo

sonido Iiregular Penetracién de particulas extranas

Marcas o descamacion en las bolas

Mejorar el ajuste, el juego y la precarga.

Sustituir o limpiar el rodamiento, mejorar los sellados y utilizar
lubricante limpio.

Sustituir el rodamiento.

Cantidad excesiva de lubricante
Lubricante insuficiente o inadecuado

(arga anormal
Aumento Anormal de la
Temperatura
Ensamblaje incorrecto

Arrastres sobre la superficie de ajuste, friccion excesiva

Reducir 13 cantidad de lubricante, seleccionar grasa de mayor consistencia.
Rellenar con lubricante o seleccionar uno mejor.

Mejorar el gjuste, el juego interno, a precarga, la posicion del chaflén
del alojamiento.

Mejorar la precision de mecanizado y el alineamiento de eje y
alojamiento, la precisién del método de ensamblaje, o el método de
ensamblaje en si.

del retén Corregir los sellados, sustituir el rodamiento, o corregir el ajuste o el ensamblaje.
Corrosion Sustituir el rodamiento y tener cuidado al manipularlo.
Descamacion Sustituir el rodamiento.

Vibracién (Excentricidad Axial) Ensamblaje incorrecto

Penetracion de particulas extrafas

Corregir 13 ortogonalidad entre el eje y el chaflan del alojamiento o
bien entre los laterales del separador.

Sustituir o limpiar el rodamiento, mejorar los sellados.

Fuga o Decoloracién del

Lubricante extrafias o virutas abrasivas

Demasiado lubricante, penetracion de particulas

Reducir la cantidad de lubricante, seleccionar grasa de mayor
consistencia. Substituir el rodamiento o el lubricante.
Limpiar el alojamiento y los elementos adyacentes.

Nota (") En rodamientos de rodillos cilindricos de tamafio medio a grande o en rodamientos de bolas funcionando con lubricacion por grasa en entornos
de baja temperatura es posible escuchar chirridos o sonidos de alta frecuencia. Bajo estas condiciones de funcionamiento de baja temperatura,
la temperatura del rodamiento no se elevard y la vida del rodamiento ni las prestaciones de la grasa se verdn afectadas. Aunque bajo estas
condiciones se puedan oir chirridos o sonidos de alta frecuencia, el rodamiento es plenamente funcional y puede sequirse usando. £n el caso
de que se necesite una mayor reduccion del ruido o un funcionamiento mds silencioso, contacte con la delegacién NSK més cercana.
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14.4 Desmontaje

Un rodamiento puede ser desmontado para su inspeccion
periddica o por otras razones. Tanto si el rodamiento
desmontado tiene que ser usado de nuevo o si sélo se
desmonta para su inspeccion, deberd ser desmontado con el
mismo cuidado con que fue montado. Si el rodamiento se ha
montado de forma muy ajustada, su desmontaje puede ser
dificil. Los medios para su desmontaje deben ser tenidos en
cuenta en el disefio original de los elementos adyacentes de
la maquina. Al proceder al desmontaje, el procedimiento y la
secuencia de desmontaje deben ser estudiados previamente
sobre los planos de la maquina y teniendo en cuenta el tipo
de ajuste de montaje para poder realizar la operacion de
forma correcta.

14.4.1 Desmontaje de los anillos exteriores

Para poder desmontar un anillo exterior con un encaje muy
ajustado, coloque primero los pernos en los orificios de
extraccion sobre el alojamiento situados en distintos puntos
de su perimetro tal como se indica en I3 Fig. 14.10, y saque
el anillo exterior apretando uniformemente los pernos.

Tornillo

v

Drenaje

Fig. 14.10 Extraccion del Anillo Exterior con Tornillos
de Desmontaje

HIH0

Estos agujeros para los pernos deben protegerse siempre
con tapones cuando no se usen. En el caso de rodamientos
separables, como en los rodamientos con rodillos conicos,
se deben realizar algunas muescas en varias posiciones del
chaflan del alojamiento, tal como se indica en la figura

Fig. 14.11, de manera que el anillo exterior se pueda
presionar por medio de de una herramienta de desmontaje
0 golpedndola con suavidad.

14.4.2 Desmontaje de rodamientos con anillos
interiores cilindricos

Si el disefio de montaje permite espacio para presionar el
anillo interior, éste es el método mas sencillo y rapido.

En este caso, la fuerza de extraccion sélo debe aplicarse en
el anillo interior (Fig. 14.12). A menudo se usan herramientas
de extraccion como los mostrados en las Figs. 14.13 y 14.14.

Fig. 14.11 Muescas de Desmontaje

%L,W,

(S|

HZ

Fig. 14.12 Extraccién del Anillo
Interior Utilizando
una Prensa

Fig. 14.13 Extraccion del Anillo Interior
Utilizando una Herramienta
de Desmontaje (1)

14

Fig. 14.14 Extraccion del Anillo Interior
Utilizando una Herramienta
de Desmontaje (2)
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En ambos casos, 1as garras de las herramientas deben sujetar
suficientemente 13 cara del anillo interior; por lo tanto, es
recomendable considerar el tamafio del chaflan del eje o
mecanizar ranuras en el mismo para contener las
herramientas de desmontaje (Fig. 14.14).

El método de inyeccion de aceite se utiliza normalmente para
el desmontaje de rodamientos de gran tamafio. El desmon-
taje se consigue facilmente por medio de aceite 3 presion
aplicado a través de los orificios del eje. En el caso de
rodamientos extra anchos, se utiliza el método de inyeccion
de aceite junto con una herramienta de desmontaje.

Para retirar los anillos interiores de los tipos NU y N de
rodamientos de rodillos cilindricos debe utilizarse el
calentamiento por induccion. Los anillos interiores se
expanden mediante un breve calentamiento local,

y luego se desmontan (Fig. 14.15). El calentamiento por
induccion también se utiliza para montar varios rodamientos
de estos tipos sobre un eje.

N, N .
Anillo interior

Garra de Desmontaje

o

B A

Fig. 14.15 Extraccion del Anillo Interior
Utilizando un Calentador de
Induccién

Fig. 14.18 Extraccion del Adaptador con
Detencion y Presién Axial

A124

Fig. 14.16 Extraccion del Manguito de
Desmontaje Utilizando una
Tuerca de Desmontaje (1)

14.4.3 Desmontaje de Rodamientos con Didmetros
Interiores Cénicos

Cuando se desmontan rodamientos relativamente pequefios
con mangquitos, el anillo interior estd sujeto por un tope fijado
al eje y la tuerca se afloja varias vueltas. Sequidamente se
martillea sobre el manguito utilizando una herramienta
adecuada, como se muestra en la Fig. 14.18. La Fig. 14.16
muestra un procedimiento para desmontar un manguito de
desmontaje apretando I3 tuerca de retirada. Si este
procedimiento resulta dificil, quizas sea posible taladrar la
tuerca, colocar tornillos en la misma y retirar el manquito
apretando los tornillos, tal como se muestra en la Fig. 14.17.

Los rodamientos de gran tamafio pueden desmontarse
facilmente utilizando aceite a presion. La Fig. 14.19 ilustra el
desmontaje de un rodamiento forzando aceite a presion a
través de un orificio y ranura en un eje cdnico para expandir
el anillo interior. El rodamiento podria moverse axialmente
de repente al reducirse la interferencia durante este
procedimiento, por lo que es recomendable utilizar una
tuerca de tope como proteccion. La Fig. 14.20 muestra el
desmontaje utilizando una tuerca hidrdulica.

Fig. 14.17 Extraccion del Manguito de
Desmontaje Utilizando una
Tuerca de Desmontaje (2)

Fig. 14.19 Extraccion Utilizando una Bomba Hidrdulica

de Inyeccion de Aceite
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14.5 Inspeccion de los Rodamientos
14.5.1 Limpieza de los Rodamientos

Al inspeccionar los rodamientos, deberia anotar primero el
aspecto de los mismos y comprobar la cantidad y estado del
lubricante residual.

Una vez se han tomado muestras del lubricante para
examinarlo, deberfa limpiar los rodamientos. En general,
puede utilizar aceite ligero o queroseno como solucién
limpiadora.

Los rodamientos desmontados deberian someterse a una
limpieza preliminar, sequida de un enjuague final. Los bafios
deben realizarse utilizando una red metdlica para que el
rodamiento no toque Ias paredes ni el fondo del depdsito de
aceite. Si los rodamientos giran durante la limpieza preliminar
y todavia contienen cuerpos extraios, los caminos de
rodadura podrian resultar dafiados. Deberia retirar el
lubricante y otros sedimentos durante la limpieza inicial en
aceite, utilizando un cepillo o similar. Una vez el rodamiento
estd relativamente limpio, se le da el enjuague final.

El enjuague final deberia realizarse con cuidado, girando el
rodamiento mientras se encuentra sumergido en el aceite de
enjuaque. Es necesario que el aceite de enjuague se
mantenga siempre limpio.

Aceite

Fig. 14.20 Desmontaje utilizando una Tuerca Hidrdulica

14.5.2 Inspeccion y Evaluacion de los Rodamientos

Una vez los rodamientos estén totalmente limpios, deberia
examinarlos para comprobar el estado de sus caminos de
rodadura y superficies externas, el grado de desgaste de la
jaula, el aumento del juego interno y la degradacién de las
tolerancias. Se deben examinar cuidadosamente todos estos
puntos, ademéds de los posibles dafios u otras irreqularidades,
para determinar la posibilidad de reutilizarlos.

En el caso de rodamientos pequefios de bolas no separables,
sujete el rodamiento horizontalmente con una mano y gire el
anillo exterior para comprobar que gira suavemente.

Los rodamientos separables, como los de rodillos conicos,
pueden comprobarse individualmente examinando sus
elementos rodantes y el camino de rodadura del anillo
exterior.

Los rodamientos de gran tamafio no pueden girarse
manualmente; sin embargo, deberfan examinarse
visualmente con atencion los elementos rodantes,

las superficies del camino de rodadura, las jaulas y las
superficies de contacto de los rebordes. Cuanto més
importante sea un rodamiento, con mas atencion deberia
inspeccionarse.

L3 decisién de reutilizar un rodamiento debe tomarse sélo
después de considerar el grado de desgaste del mismo, la
funcién de la maquina, la importancia de los rodamientos en
la misma, las condiciones de funcionamiento y el tiempo que
falta hasta la siguiente inspeccion. Sin embargo, si observa
cualquiera de los siquientes defectos el rodamiento no puede
reutilizarse y deberd sustituirlo:

(3) Si se observan grietas en los anillos interiores o
exteriores, los elementos rodantes o 3 jaula.

(b) Si se observa descamacion del camino de rodadura o de
los elementos rodantes.

(c) Si se observan manchas significativas en las superficies de
los caminos de rodadura, los rebordes o los elementos
rodantes.

(d) Si la jaula est3 considerablemente gastada o los
remaches estan sueltos.

(e) Si se observa dxido o arafiazos en las superficies de los
caminos de rodadura o de los elementos rodantes.

() Si se observan impactos significativos o restos de
“brinell” en las superficies del camino de rodadura o en
los elementos rodantes.

(q) Si se observan signos evidentes de que se ha producido
arrastre del anillo interior sobre el eje, o del exterior
contra el alojamiento.

(h) Si se observa una decoloracién evidente debida al calor.

(i) Si los retenes o blindajes de los rodamientos sellados con
grasa estan considerablemente dafiados.

14
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14.6 Mantenimiento e Inspeccion
14.6.1 Detectar y Corregir Irregularidades

Con el fin de mantener las prestaciones originales de un
rodamiento el mdximo de tiempo posible, se deben llevar a
cabo un mantenimiento e inspeccién adecuados. Si se siguen
los procedimientos adecuados, se pueden evitar muchos
problemas en los rodamientos y se pueden mejorar la
fiabilidad, productividad y costes operativos de los equipos
que contienen los rodamientos. Se recomienda realizar un
mantenimiento periddico siguiendo los procedimientos
especificados. Este mantenimiento periédico comprende la
supervision de las condiciones de funcionamiento, el
suministro o sustitucion de los lubricantes y la inspeccién
periédica reqular. Los puntos que se deben comprobar
reqularmente durante el funcionamiento incluyen el ruido,
3 vibracion, la temperatura y la lubricacion del rodamiento.

Si se detecta alguna irreqularidad durante el funcionamiento,
se debe determinar la causa y aplicar las acciones correctivas
adecuadas, indicadas en la Tabla 14.2.

Si es necesario, se debe desmontar el rodamiento y
examinarlo con detalle. Consulte el procedimiento de
desmontaje e inspeccion en la Seccién 14.5, Inspeccion de
los Rodamientos.

MONITOR DE RODAMIENTOS NSK

(Detector de Irregularidades en Rodamientos)

Es importante detectar los signos de irreqularidades durante
el funcionamiento con la suficiente antelacién para evitar que
los dafios sean graves.

El Monitor de Rodamientos NSK (consulte I3 Pagina C5) es
un instrumento que comprueba el estado de los rodamientos
y avisa de cualquier irreqularidad, o detiene la maquina
automaticamente para evitar problemas graves. Ademds,
ayuda a mejorar el mantenimiento y reduce su costo.

14.6.2 Fallos de los Rodamientos y Contramedidas

En general, si los rodamientos se utilizan correctamente
superardn su vida de fatiga prevista. No obstante, 3 menudo
fallan antes de tiempo debido a errores evitables.

En contraste con I3 vida de fatiga, estos fallos prematuros se
deben a montajes, manejos o lubricaciones incorrectos, 3
entrada de cuerpos extrafos o a la generacion anormal de
calor.

Por ejemplo, Ias causas de aranazos en los rebordes, como
ejemplo de fallo prematuro, pueden ser una lubricacion
insuficiente, la utilizacion de un lubricante incorrecto, un
sistema de lubricacion defectuoso, la entrada de cuerpos
extrafios, un error de montaje del rodamiento, la desviacion
excesiva del eje, 0 una combinacion de varias de estas
causas. En consecuencia, es dificil determinar la causa real de
algunos fallos prematuros.

Si se conocen todas las condiciones existentes en el
momento del fallo y anteriores al mismo, incluyendo la
aplicacién, las condiciones de funcionamiento y el entorno,
entonces puede reducirse Ia posibilidad de futuros fallos
similares estudiando I3 naturaleza del fallo y sus posibles
causas. Los fallos mds habituales en los rodamientos, asi
COMO SUS €ausas y acciones correctoras, se indican en la
Tabla 14.3.

Tabla 14.3 Causas y Contramedidas para los Fallos de los Rodamientos

Tipo de Fallo

Posibles Causas

Contramedida

Descamacion

Descamacion de un lado del camino de
rodadura del rodamiento radial.

(arga axial anormal.

Deberfa utilizar un ajuste holgado al montar el anillo
exterior de los rodamientos de extremo libre para
permitir la expansion axial del eje.

Descamacion simétrica del camino de
rodadura.

Error de redondez de Ia superficie interior del
alojamiento.

Corrija el alojamiento defectuoso.

Patron de descamacion inclinado
respecto al camino de rodadura

en rodamientos de bolas radiales.
Descamacion cerca del borde del
camino de rodadura y de las superficies

rodantes de los rodamientos de rodillos.

Montaje incorrecto, desviacion del eje, tolerancias
inadecuadas para el eje y el alojamiento.

Ponga atencion en el montaje y centrado,
seleccione un rodamiento con un mayor juego, y
corrija el chaflan del eje y el del alojamiento.

Descamacion del camino de rodadura
con el mismo espaciado que el de los
elementos rodantes.

Gran carga de choque durante el montaje, oxidacién
mientras el rodamiento estd parado durante un
periodo prolongado.

Ponga atencion en el montaje y aplique un
antioxidante cuando no vaya a utilizar la maquina
durante largos periodos.

Descamacion prematura del camino de
rodadura y de los elementos rodantes.

Juego insuficiente, carga excesiva, lubricacion
incorrecta, oxido, etc.

Seleccione el gjuste, el juego y el lubricante
adecuados.

Descamacion prematura de los
rodamientos duplex.

Precarga excesiva.

Ajuste la precarga.
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Tipo de Fallo

Posibles Causas

Contramedida

Rayadura

Araiazos o marcas entre el camino de
rodadura y las superficies rodantes.

Lubricacion inicial inadecuada, grasa excesivamente
dura y alta aceleracién en la puesta en marcha.

Utilice una grasa més blanda y evite las
aceleraciones rapidas.

Marcas o arafiazos en espiral de la
superficie del camino de rodadura en
rodamientos de bolas de empuje.

Los anillos del camino de rodadura no son paralelos
y velocidad excesiva.

Corrija el montaje, aplique una precarga o
seleccione otro tipo de rodamiento.

Marcas o araiiazos entre la cara final de
los rodillos y el anillo guia.

Lubricacion inadecuada, montaje incorrecto y gran
(arga axial.

Seleccione el lubricante adecuado y modifique el
montaje.

Roturas

Grieta en el anillo exterior o interior.

Excesiva carga de choque, excesiva interferencia
en el ajuste, poca cilindricidad de las superficies,
conicidad, incorrecta del manquito, radio excesivo
del chaflan, desarrollo de grietas térmicas y avance
de descamacion.

Examine las condiciones de carga, modifique el
ajuste del rodamiento y el manguito. El radio
del chaflan debe ser menor que el chaflan del
rodamiento.

Grieta en el elemento rodante.
Anillo guia roto.

Avance de descamacion, impactos en el anillo quia
durante el montaje o caidas al manipular. Avance
de descamacion, impactos en el anillo quia durante
el montaje o caidas al manipular.

Tenga cuidado con la manipulacion y el montaje.

Jaula fracturada.

(arga anormal de I3 jaula debido a un montaje
incorrecto y a una lubricacion inadecuada.

Reduzca el error de montaje y revise el lubricante y
el método de lubricacidn.

Indentaciones

Indentaciones en el camino de rodadura
con la misma forma que los elementos
rodantes.

Carga de choque durante el montaje o carga
excesiva con el rodamiento parado.

Tenga cuidado en la manipulacion.

Hendiduras en el camino de rodadura y
en los elementos rodantes.

Cuerpos extrafios como virutas metdlicas o arena.

Limpie el alojamiento, mejore los retenes y utilice
un lubricante limpio.

Desgaste Anormal

Falsa corrosion (fenémeno parecido a
la corrosion)

Vibracién del rodamiento sin rotacion durante el
transporte o balanceo de pequefia amplitud.

Asequre el eje y el alojamiento, utilice aceite como
lubricante y reduzca la vibracion aplicando una
precarga.

Corrosion por arrastre

Ligero desgaste de la superficie de ajuste.

Aumente la interferencia y aplique aceite.

Desgaste del camino de rodadura, los
elementos rodantes, el anillo guia y

Penetracion de cuerpos extrafios, lubricacion
incorrecta y dxido.

Mejore los retenes, limpie el alojamiento y utilice
un lubricante limpio.

la jaula.
Arrastre Interferencia insuficiente o apriete insuficiente del Modifique el ajuste o apriete el manguito.
manguito.
Agarrotamiento

Decoloracion y fusion del camino de
) | ) Yilos

anillos guia.

Juego insuficiente, lubricacion incorrecta o montaje
inadecuado.

Revise el juego interno y el ajuste del rodamiento,
aplique la cantidad correcta del lubricante
adecuado y mejore el método de montaje y piezas

Quemadura Eléctrica

Acanalamiento u ondulaciones.

Fusion debida a Ia formacion de un arco eléctrico.

relacionadas.

14
Instale un cable de masa para detener el flujo de
electricidad, o bien aisle el rodamiento. —

Corrosion y Oxidacion

Oxido y corrosion de las superficies de
juste y del interior del rodamiento.

Condensacion de humedad del aire, o corrosion

por arrastre.

Penetracion de sustancias corrosivas (especialmente
barniz-gas, etc.).

Tenga cuidado al almacenar y evite altas
temperaturas y altos indices de humedad;

se requiere un tratamiento anti-oxidacion cuando
el rodamiento esté parado por un largo periodo de
tiempo. Seleccion de barniz y grasa.
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Simbolos Nomenclatura Unidades Simbolos Nomenclatura Unidades
a Eje principal de la elipse de contacto (mm) n, Velocidad de giro de los elementos (rpm)
b Eje principal de I3 elipse de contacto (mm) fodantes

o RS n Velocidad de revolucion de los elementos
C Indi rga dindmi i I ¢ ’ :
r rogac;iiit;as gr:d?aleas 3 basica de los (N)kgf) rodantes (Velocidad de 1a jaula) (rpm)
Cor indice de carga estatica basica de los fe ot delanil e (rpm)
rodamientos radiales (N){kaf} n; Velocidad del anillo interior (rpm)
C indice de carga dindmica basica de los Pm Presién de superficie en la superficie (MP,)
rodamientos de empuje (N){kaf} de ajuste {kgf/mmz2}
Coa indice de carga estatica basica de los P Carga del rodamiento (N){kgf}
roﬁamwntos dej emP’UJe — (N)kgf} Q (arga del elemento rodante (N){kgf}
d Réﬁﬁglodgflrgég’nﬁ?nr{];m IS TaT (mm) Te Radio de a ranura del anillo exterior (mm)
D Didmetro interior del alojamiento f Radio de la ranura del anillo interior (mm)
Didmetro exterior nominal del rodamiento (mm) v, Velocidad perimetral de los elementos
D, Didmetro del camino de rodadura del (mm) fodantes sobre su centro (m/s)
anillo exterior Ve Velocidad perimetral del elemento
0; Didmetro del camino de rodadura del (mm) rodante sobre el centro del rodamiento (m/s)
anillo interior Nimero de elementos rodantes por fila
Dy Didmetro exterior del alojamiento (mm) o Angulo de contacto (cuando se aplica
f una carga axial sobre el rodamiento de (°)
Dy Dfé'metro de p'aso del elemento rodante (mm) s (ol
Dy Didmetro nominal del elemento rodante (mm) o Angulo de contacto inical (Geométrico)
e Posicion de contacto del extremo del (cuando los anillos interior y exterior de
rodillo conico con el reborde (mm) los rodamientos de bolas de contacto (°)
E Modulo de elasticidad longitudinal a'ngulaf se empujan axilmente)
(Acero para rodamientos) (o7 Angulo de contacto inicial (Geométrico)
208 000 MP,{21 200 kgf/mm?2} I(cuango los atnillt()js igtelriozjy exl(:riotr de )
os rodamientos de bolas de contacto °
E(k)  Integral eliptica completa del 2° tipo para angular se empujan radialmente)
13 que el pardmetro de poblacion es ) . )
el angulo conico del rodillo
b B 1/2 del angul del rodill (°)
k= 1'(3) 3, De;plagamignto axial [elativo de los
fo Factor que depende de 3 geometria allllos Iy .extenor (i)
de los elementos del rodamientos y A, Juego Interno Axial (mm)
dellnivelldejestres aplicable Ad Interferencia efectiva del anillo interior
f(e)  Funcién de & y el eje (mm)
[ (arga Axial, Precarga (N){kgf} 4, Juego interno radial (mm)
F, Carga radial (N){kgf} AD  Interferencia efectiva del anillo exterior y
h 0./ el alojamiento (mm)
h DED 4D, Contraccion del didmetro de I3 pista
0 /0, de rodadura del anillo exterior a causa (mm)
k d/0 del ajuste
K Constante determinada por el disefio Ab;  Expansion del didmetro de a pista de
interno del rodamiento rqdatdura del anillo interior a causa del (mm)
3juste
L Vida de fatiga cuando el juego efectivo es 0 FJ tord
r r
Lwe  Longitud efectiva del rodillo (mm) ¢ Cacf? : etca ja ET—
oeficientes de friccion dindmica de
Le XisdaA de fatiga cuando el juego efectivo v rodamientos
- e Coeficiente de friccion entre el lado del
m,  Distancia entre los centros de curvatura extremo del rodillo y el reborde
de los anillos interior y exterior - o —
[+ oDy (mm) s Coeficiente de friccion por deslizamiento
M Par de friccion (N-mm){kgf-mm)} Gumax  Estrés maximo en las superficies de (MP,)
M, Par de giro (N-mm){kgf-mm} ajuste {kgf/mmz}
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|

15.1 Desplazamiento axial de los rodamientos

(1) Angulo de contacto o y Desplazamiento axial
0, de los Rodamientos de bolas de ranura
profunda y Rodamientos de bolas de contacto

angular 350 o —
(Figs. de 15.1 2 15.3) o /T —
i
_0,00044 ( Q2 )% ™) - — | x|
3= Sin o DW -------------------------------- S / 15° [— I
S | — | —]
0,002 Q2 an (mm) £ 200 "“5;/
R TR — {kgf) 5 L —
W S 1
__F s 7
N (N), {kaf} £ 0
(2) Carga axial F, y Desplazamiento axial 3, de los 5
Rodamientos de Rodillos Cénicos - . .
(Fig. 15.4) 0 01 02 03 04 05 06
Fa /C
_ 0000077 F, ™) a/Cor
5 (sing) T 1Y LB Fig. 15.1 F,/Cy v Angulo de Contacto de los

Rodamientos de Bolas de Ranura

0,0006 F,%
Profunda y de Contacto Anqular

(Siﬂ (x)1,9 ZO,9 LWEO,B

a

Observaciones: El desplazamiento axial real puede variar en funcion
del espesor del eje/alojamiento, del material y
de 13 interferencia de ajuste con el rodamiento.
Contacte con NSK en relacién con tales factores de
desplazamiento axial que no se describen en detalle
en este catdlogo.

um
160 [
as S
140 - : | —
el /
120 o
© - /
w &0
= 100 oo
=2 i
= P e N I I [
= 5 o o
g w0 -
5] { / AV | —
= i oy e 0
& i a1
= h

i S
B I s
e / ________ T a Y
0
0 L= —60 ——
0 N R 6310
0 ‘
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 N
0 50 100 150 200 250 300 350

kgf
Carga Axial Fy
Fig. 15.2 Carga Axial y Desplazamiento Axial de Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda
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mm

0,015

0,010

Desplazamiento Axial 8,

Digitos: Numero|del Didmetro

0,005 Interior del Rodamiento

[ ag=15°
Aceree ag=30°
[ oy =40°
o T O R S R B
0 2000 2500 N
S P B L [ ]
0 50 100 150 200 250 kqf

(arga Axial F4

Fig. 15.3 (arga Axial y Desplazamiento Axial de Rodamientos de Bolas de Contacto Angular
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Fig. 15.4 Carga Axial y Desplazamiento Axial de Rodamientos de Rodillos C6nicos
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15.2 Ajustes Tabla 15.1 Presion de Superficie, Estrés Maximo en
las Superficies Ajustadas y Expansién o

(1) Presion en superficie py,, Estrés Maximo Oy max Contraccion

en Superficies Ajustadas y Expansion del
Didmetro de la Pista de Rodadura del Anillo

Alojamiento & Diam. Int. &

. o, . Elementos Eje & Anillo Interior 1
Interior AD; o Contraccién del Didmetro de la ) Anillo Ext.
Pista de Rodadura del Anillo Exterior ADe Presi?;! en (En eje solido) En alojam:erln)los didmetro
) superficie ext. Dy#oo
(Tabla 15.1, Figs. 15.5 y 15.6) (,\ma") 4l e E A (-0
. . . = (1- =75 5 2h 2
(2) Interferencias o Juego de Ejes y Anillos kot/mmy| "2 2 (-k) "= 2 0 1-h'hy
Interiores ! EN €as0 Dy= oo
E 4D
(Tabla 15.2) Pn= " ()
: f Estrés El estrés perimetral méximo El estrés perimetral maximo
(3) Inte.rfer‘enuas 0 ju.egos para.Agmeros de Méximo | enla supeficie ajustada del en la superficie del didmetro
Alojamientos y Anillos Exteriores Gumax | didmelio delanilo nteriores | del anillo exterior es
(MP,) 1+k2 _
(Tabla 153) (kgf/n:mz) Gt = P W C[ max = Dm 71-h2
Expansion del En eje sélido En caso Dy#eo
camino de 1-ho?
rodadura del Ab =44k ADe=AD‘hTth
anAiI|Io int. dia. 0
D; (mm) — oo
Contraccion del En cas0 Dy=
digmetro del AD.=AD-h
camino de

rodadura del
anillo exterior
A, (mm)

Observaciones Los modulos de elasticidad longitudinal y relacién de
Poisson para el eje y el material del alojamiento es
el mismo que los de los anillos interior y exterior

Referencia 1MP,=1 N/mm?=0,102 kgf/mm’

Table 15.2 Interferencias o Juegos de Ejes y Anillos Interiores

Desviacion del Interferencias o Juegos para
clasificaci_én de .dia'm, dgl didm, f6 g a6 hs he js5 s
tamaio int, medio en un
(mm) solo plano Inter- Inter- Inter- Inter- Inter- Inter-
(Normal) Ady,, Juego Juego | orencia| 1®9° |ferencia| /“29° |ferencia| 1®%° |ferencia| /“¢9° |ferencia| 1®%° |ferencia
masde hasta | alta mésde| max, min, | max, max, | max, max, | max, max, | max, max, | max, max, | max, max,

3 6 0 -8 18 2 9 4 12 4 5 8 8 8 - - - -
6 10 0 -8 22 5 1 3 14 3 6 8 9 8 3 " 2 12
10 18 0 -8 27 8 14 2 17 2 8 8 1 8 4 12 3 13
18 30 0 -10 33 10 16 3 20 3 9 10 13 10 45 14,5 4 15
30 50 0 -12 Al 13 20 3 25 3 11 12 16 12 55 17,5 5 18
50 65 0 =15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6,5 21,5 7 21
65 80 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6,5 21,5 7 21
80 100 0 -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 27,5 9 26
100 120 0 -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 7,5 27,5 9 26
120 140 0 -25 68 18 32 1 39 1 18 25 25 25 9 34 " 32
140 160 0 -25 68 18 32 11 39 1l 18 25 25 25 9 34 " 32
160 180 0 -25 68 18 32 n 39 " 18 25 25 25 9 34 1 32
180 200 0 -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 10 40 13 37
200 225 0 -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 10 40 13 37
225 250 0 -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 10 40 13 37
250 280 0 -35 83 21 40 18 49 18 23 35 32 35 11,5 46,5 16 42
280 315 0 -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 11,5 46,5 16 42
315 355 0 -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 12,5 52,5 18 47
355 400 0 -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 12,5 52,5 18 47
400 450 0 -45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 13,5 58,5 20 52
450 500 0 -45 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 13,5 58,5 20 52

Observaciones 1. Los valores de las clases de tolerancia en que el estrés causado por el ajuste del eje y del anillo exterior son excesivos, se han omitido.
2. Actualmente se recomienda la tolerancia js en lugar de j.
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kgf/mm? MPa
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4 40
3F 30
2f 20
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£ 1p 10
2 L
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S 05 5
S 04 4
£ 03[ 3
021 2
01- 1
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'
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N 207
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N
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kaf /mm:

25
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15
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0,5

Diametro Interior Nominal del Rodamiento d (Clase Normal)

Fig. 15.5 Presion en Superficie Py, y Estrés Maximo

G,y PAIa Interferencia de Ajuste Intermedia

cada (lase de Ajuste

Estrés Maximo O max

kgf/mm? MPa sk .
~ qf/mm:
0p 0 ~ 400, 40
PN iy
Fo50 d
i, 20 S 2007 20
e 330 s 1150715 B
< » =
g 2l IR 00 10 9
= £ ] ] IS
= 1 E
\c\
E_ \/J‘f \\\: 50: S é
S 15 10 0 2 E
s Z
2 L L 307 3
AR s
03~ 3
L 4101
B N T N R R
Diametro Interior Nominal del Rodamiento d (Clase Normal)
Fig. 15.6 Presién en Superficie Py, y Estrés Maximo
O, o PAIA Interferencia de Ajuste Maxima
Unidades : pm

js6 j6 ks ks m5 mé né p6 1 Uasificacion de

tamaiio

Inter- Inter- I I I I I P P (mm)

Juego | ¢orencia| 189° |ferencia 1 1 1 19 1a 19 19

max, mdx, | max, max, | min, max, | min, max, | min, max, | min, max, | min, max, | min, méx, | min, max, | mas de hasta
- - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 6
45 12,5 2 15 - - - - - - - - - - - - - - 6 10
55 135 3 16 - - - - - - - - - - - - - - 10 18
6,5 16,5 4 19 2 21 2 25 - - - - - - - - - - 18 30
8 20 5 23 2 25 2 30 9 32 9 37 - - - - - - 30 50
9,5 24,5 7 27 2 30 2 36 1l 39 1l 45 - - - - - - 50 65
9,5 24,5 7 27 2 30 2 36 1l 39 1l 45 20 54 - - - - 65 80
" 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65 37 79 - - 80 100
1 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65 37 79 - - 100 120
12,5 37,5 i 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77 43 93 63 113 120 140
12,5 37,5 1l 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77 43 93 65 115 140 160
12,5 37,5 1 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77 43 93 68 118 160 180
145 445 13 46 4 54 4 63 | 17 67 | 17 76 | 31 90 | 50 109 | 77 136 | 180 200
14,5 44,5 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90 50 109 80 139 200 225
145 445 13 46 4 54 4 63 | 17 67 | 17 76 | 31 90 | 50 109 | 84 143 | 225 250
16 51 16 51 4 62 4 n 20 78 20 87 34 101 5 123 94 161 250 280
16 51 16 51 4 62 4 n 20 78 20 87 34101 56 123 98 165 280 315
18 58 18 58 4 69 4 80 21 86 21 97 37 13| 62 138 | 108 184 315 355
18 58 18 58 4 69 4 80 | 21 8 | 21 97 | 37 113 | 62 138 | 114 190 | 355 400
20 65 20 65 5 77 5 90 23 95 23 108 | 40 125 68 153 | 126 211 400 450
20 65 20 65 5 77 5 90 23 95 23 108 | 40 125 | 68 153 | 132 217 450 500
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Tabla 15.3 Interferencias o Juegos para Agujeros de Alojamientos y Anillos Exteriores

Desviacion Media Interferencias o Juegos para
Clasificacion | del Diam. Ext. en
de tamafio | un Solo Plano 47 i H7/ H8 )6 )56 )7
(mm) (Normal) Inter- Inter- Inter-
AD,,.,, Juego Juego Yo Juego Juego ferencia Juego ferencia Jue ferencia
masde hasta | alta baja | mdx. min. | mdx. min. | mdx. min. | md. min. | mdx. max. | mdx. mMax. | Max. max.
6 10 0 -8 28 5 17 0 3 0 30 0 13 4| 125 45 16 7
10 18 0 8 2 6 19 0 26 0 35 0 14 5 [ 135 55 | 18 8
18 30 0 -9 37 7 2 0 30 0 ) 0 17 5 155 65 21 9
30 50 0 BTN 9 27 0 36 0 50 0 2 6 19 3 25 1
50 80 0 3| 83 10 32 0 3 0 59 0 2 6 | 225 95 31 12
80 120 0 15 | 62 12 37 0 50 0 69 0 31 6 26 1 37 13
120 150 0 -8 | 7 14 3 0 58 0 81 0 36 7 1305 125 | 4 14
150 180 0 25 | 79 14 50 0 65 0 38 0 83 7 | 375 125 | 51 14
180 250 0 30 |91 15 59 0 76 0 102 0 52 7| M5 145 | 60 16
250 315 0 35 | 104 17 67 0 87 0 116 0 60 7 51 16 7 16
315 400 0 40 | 1518 76 0 97 0 129 0 69 7 58 18 79 18
400 500 0 45 | 128 20 85 0 108 0 142 0 78 7 65 20 88 20
500 630 0 S0 142 »2 9 0 120 0 160 0 - - 72 2 - -
630 800 0 75 | 179 24 | 15 0 155 0 200 0 - - 100 25 = =
80 1000 0 100 | 216 26 | 156 0 190 0 240 0 - - 128 28 - -
Nota (*) Indica la interferencia minima
Observaciones Actualmente se recomienda el intervalo de tolerancia JS en lugar de .
15.3 Juegos Internos Radiales y Axiales Tabla 15.4 Constante K
(1) Juego Interno Radial 4, y Juego Codigo de ——
Interno Axial A, en Rodamientos de
Bolas de Ranura Profunda de Una Didmetro Interior 160XX 60XX 62XX 63XX
Sola Hilera 00 - - 0,93 1,14
) 01 0,80 0,80 093 1,06
(Fig. 15.7) 02 0,80 093 093 1,06
il 03 0,80 093 0,99 1,11
4,=5K 4.7 (mm) 04 0,90 096 1,06 107
05 0,90 0,96 1,06 1,20
donde 06 0,96 1,01 1,07 1,19
1
. 07 0,9 1,06 1,25 1,37
29 (f 471.-D )2 , / : b
K=2 (re*ri=D) 08 0,96 1,06 1,29 1,45
(2) Juego Interno Radial 4, y Juego 09 1,01 0.1 1,29 1,57
Interno Axial 4, en Rodamientos de :‘1’ 13; 1;3 :zg :gg
BOIbaIS de Contacto Angular de Hilera 2 106 120 50 209
Doble 13 1,06 1,20 1,54 1,82
(Fig. 15.8) 14 1,16 1,29 1,57 1,88
v 15 1,16 1,29 1,57 1,95
_ , I ARy 16 1,20 137 1,64 2,01
Ay=2\|mq’-(mg cosa 2 ) 17 1,20 1,37 1,70 2,06
) 18 1,29 1,44 1,76 2,11
~2mosinCig (mm) 19 129 1,44 1,82 216
20 1,29 1,44 1,88 2,25
21 137 1,54 1,95 232
n 1,40 1,64 2,01 2,40
24 1,40 1,64 2,06 2,40
26 1,54 1,70 2,11 2,49
28 1,54 1,70 2,11 2,59
30 1,57 1,76 2,11 2,59
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Unidades : pm
cada Clase de Ajuste
)57 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P py | Clasificacion de
tamaiio
. . . 2 5 - 5 ) o mm
O PO = O = [ = PPN R
maX. Mméx. | méx. max. | mdx. max. | max. max. | max. méx. | méx. max. | mdx. max. | max. max. | min. maéx. | masde hasta
o7 [0 7 [ 13 w05 128 5|1 6| 4 194 a1 24| 6 10
17 9 10 9 14 12 4 15 8 18 1 20 3 23 7 26 3 29 10 18
19 10 n " 15 15 5 17 9 21 2: 24 2 28 9 31 5 35 18 30
23 12 14 13 18 18 7 20 " 25 1 28 3 33 10 37 6 42 30 50
28 15 17 15 22 21 8 24 13 30 T 33 4 39 13 45 8 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 15 35 1 38 5 45 15 52 9 59 80 120
38 20 22 21 30 28 10 33 18 40 2 45 6 52 18 61 10 68 120 150
45 20 29 21 37 28 17 33 25 40 5 45 13 52 1 61 3 68 150 180
53 23 35 24 43 33 22 37 30 46 8 51 16 60 11 70 3 79 180 250
61 26 40 27 51 36 26 41 35 52 10 57 21 66 12 79 1 88 250 315
68 28 47 29 57 40 30 46 40 57 14 62 24 73 1 87 1 98 315 400
76 31 53 32 63 45 35 50 45 63 18 67 28 80 10 95 0 108 400 500
85 35 50 44 50 70 24 70 24 96 6 88 6 114 28 122 28 148 500 630
115 40 75 50 75 80 45 80 45 110 25 100 25 130 13 138 | 13 168 | 630 800
145 45 100 56 100 90 66 90 66 124 44 112 44 146 0 156 0 190 | 800 1000
mm
1,00 ‘ ; .
T serie 63
——Serie 62‘ 7221 %2 : //
2-30 —17-19 =
050 21, 22 —15 16 > ////’
16, 17 —10, 11 — 1 A
13-15 — /%f; /’//
10 A
P L == i
04-06 —01-04 —| L L
N 020 00~02 P //?////’/ "
o , ke
= A L ~ Y
< A L S
= = 3 Vs
s P2 S0 = 0 Y% 5320
= 010 < 5315
o < <‘>< . = 7 SN
g /é?§§’<§‘<< Serie 160 serie 60 < %\5220 5305
= ///5>< {1 2-28 = 40 A
T 26-30 n |l = N 5215
0,05 L4 T6-17 . S 5205 1 5210
004 o D—16-17 113 5 h
A [—11~13 07-10 =% 5200
0,03 —06~08 02-05
’ 1-03 o1 ’
0,02 | 0
0,001 0,003 0,005 0,01 002 003 0,05 01 02 10 20 30 40 50
Juego Interno Radial A ¢ mm Juego Interno Radial A ¢ um
Fig. 15.7 A,y A, en Rodamientos de Bolas de Ranura Fig. 15.8 A,y A, en Rodamientos de

Profunda de Una Sola Hilera

Bolas de Contacto Angular de Hilera

Doble (Series 52, 53)
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15.4 Precarga y Par Inicial

(1) Carga axial F, Par Inicial M de los Rodamientos
de Rodillos Conicos
(Figs. 15.9 y 15.10)

M = e p. F, cosp (N-mm), {kaf-mm}
donde
Pe : 0,20

Cuando los rodamientos con la misma referencia se usan en

oposicion, el par M provocado por la precarga es igual a 2M.

T 0

Fig. 15.9 Relacion entre e y

(2) La Precarga F, y el par inicial M de Rodamientos
de Bolas de Contacto Angular y Rodamientos
de Bolas de Empuje de Contacto Angular de
Doble Direccién

(Figs. 15.11 y 15.12)

M= M, Zsino. (N-mm), {kgf-mm}
donde M; es Ia friccién de giro

Me = - bs Q2 E(K) (\mm), {kgfmm)
donde

s =015

Cuando los rodamientos con |a misma referencia se usan en
oposicion, el par M provocado por la precarga es igual a 2M.

kgf-mm N-mm
5000
500 - L
L a000 | 2
400 [ 2
+ [ N
F 3000 | 1 &
= . o
= 0 L F S /
=2 [ F AL
i H r > IS
w2000 ®
L F X@ﬁ\
| [ @’\}\ <
i [
100 - 1000
ol 0 R . . M R
5000 10000 15000 N
P B P B B I
0 500 1000 150 kof

Carga Axial Fy

Fig. 15.10 Relacidn entre Carga Axial y Par Inicial de
Rodamientos de Rodillos Conicos
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kgf-mm  N-mm

30~ 300
20 |- 200
8 L L
3 L L
=)
gz | |
S
= ‘2 L L
.2
SE 0| 100
88 - F
=8 L L
20
S
gg I T
oL 0 1 1 1 1 L 1 1 L 1 1
0 500 1000 1500 2000 N
Lo | T I R | [ |
0 50 100 150 200 kgf

Precarga Fa

Fig. 15.11 Precarga y Par Inicial para Disposiciones Cara 3 Cara o Espalda contra
Espalda de Rodamientos de Bolas de Contacto Anqular (0t=15°)

kgf-mm  N-mm

0 700 ‘
of 0 280TAC20
240TAC20:|_\
2001AC20
sl o0 1501AC20
- 100TAC20‘\ /
= 80TAC20
S gl
£ 60TAC20 /
z 50TAC20:|—\/
ol W 40TAC20
ST oA
[ romas
L I oy |
20 N 12
/ 100TAC29
S0TAC9 |
fop- 100 Y 60TAC29
ot 0 ‘
0 00 2000 3000 400 5000 6000 7000 8000 %000 N
L | | | 1 1 1 1 | ]
0 0 20 30 om0 6 MWD M kf 15

Precarga F3

Fig. 15.12 Precarga y Par Inicial de Rodamientos de Bolas de
Empuje de Contacto Angular de Doble Direccion
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15.5 Coeficientes de Friccion Dindmica y Otros
Datos Relativos a los Rodamientos

(1) Tipos de Rodamientos y sus Coeficientes de
Friccion Dindmica p

Tabla 15.5 Coeficientes de Friccion Dindmica

Tipos de Rodamiento Valores aproximados de p
Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda 0,0013
Rodamientos de Bolas de Contacto Angular 0,0015
Rodamientos de Bolas Autoalineantes 0,0010
Rodamientos de Bolas de Empuje 0,0011
Rodamientos de Rodillos Cilindricos 0,0010
Rodamientos de Rodillos Conicos 0,0022
Rodamientos de Rodillos Esféricos 0,0028
Rodamientos de Agujas con Jaulas 0,0015
Rodamientos de Rodillos Esféricos 00028
de Empuje b

(2) velocidades Perimetrales de los Elementos

(3) Juego Interno Radial A, y Vida de Fatiga L
(Fig. 15.13)

Para el jueqo interno radial A, y la funcion f (g) del factor de
€arga, las siguientes ecuaciones son validas:

Para Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda
1
Ar Dy

f(e)= — 2 (N)
0,00044 (—‘)T
/A
hl
f(e)= “"70331 {kgf}
0,002 (T‘)T
Para Rodamientos de Rodillos Cilindricos
A, L8
f(e)= T twe N
© 0,000077 (i)o’g w
! /A
A L,.08
fle)=—"— 'ty {kqf}
0,0006 T)

La relacion entre el factor de carga € y f (€) and L /L, cuando
el juego interno radial es A, es la mostrada en la Tabla 15.7.

De las anteriores ecuaciones, obtenga primero f (€) y luego
puede obtener e y Lg/L.

Rodantes sobre sus Centros y sobre el Centro del Rodamiento

Tabla 15.6 Velocidades Perimetrales de los Elementos Rodantes sobre sus Centros

y sobre el Centro del Rodamiento

Elementos Anillo interior giratorio, anillo exterior fijo

Anillo exterior giratorio, anillo interior fijo

i
2

Velocidad de rotacion ( Dpw 0slar )

de las bolas -
n, (rpm) Dy Dpw/Dw

(Dpw _ wosa )&
Dy Dp/Dy | 2

Velocidad perimetral )

alrededor del centro _ m0, [Dw  cose |
de [a bola del 60x10°

rodamiento

v, (m/sec)

Oy Dp/0y !

N
2

2

T Dy (Dpw cos’o, )ne

60%10° \ D, Dp/D,

Velocidad de
revolucion alrededor
del centro del
rodamiento
nc (rpm)

_cosa )i
Dpu/Dy | 2

. cosa )&
Dpu/Dy | 2

Velocidad perimetral
alrededor del centro T - Dpw (1_ os o ) N

Dpy /Dy |2

del rodamiento 60x10°
v, (m/sec)

7 Dpw (1_ 0s O )ne

60x10’ Dp/Oy | 2

Observaciones 1. El signo + indica rotacion a la derecha, y el signo — rotacion a la izquierda
2. La velocidad de revolucién y 13 velocidad perimetral de los elementos rodantes son las mismas que las

de 13 jaula.
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Tabla 15.7 €y f (€), L¢/L

Rodamientos de Bolas de Ranura Rodamientos de Rodillos
Profunda Cilindricos
€ f(e) l—f f(€) l—l‘
0,1 33,713 0,294 51,315 0,220
0,2 10,221 0,546 14,500 0,469
0,3 4,045 0,737 5,539 0,691
0,4 1,408 0,889 1,887 0,870
0,5 0 1,0 0 1,0
0,6 - 0,859 1,069 -1,133 1,075
0,7 - 1,438 1,098 - 1,897 1,09
0,8 -1,862 1,094 - 2,455 1,065
0,9 -2,195 1,041 -2,929 0,968
1,0 - 2,489 0,948 - 3,453 0,805
1,25 - 3,207 0,605 - 4,934 0378
15 -3,877 0,371 - 6,387 0,196
1,67 - 4,283 0,276 -7335 0,133
18 - 4,596 0,221 - 8,082 0,100
2,0 - 5,052 0,159 -9,187 0,067
2,5 -6,114 0,078 -11,904 0,029
3 - 7,092 0,043 -14,570 0,015
4 - 8,874 0,017 -19,721 0,005
5 -10,489 0,008 -24,903 0,002
10 -17,148 0,001 -48,395 0,0002
1,0
100N
w_, 08 —
=
= 0 =
3 L
E |
0,4 r
02 NU2B [ P=Ci/5

’,:" G350 N
gl

{

P=(;/10
P=(;/15

0

Juego Interno Radial A,

20

40

60 8 10 120
pm
15

Fig. 15.13 Juego Interno Radial e indice de Vida
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|
15.6 MARCAS Y PROPIEDADES DE GRASAS LUBRICANTES

Tabla 15.8 Marcas de Grasas Lubricantes y Comparacion de Propiedades

Marcas Espesantes Aceites Base
ADLEX Litio Aceite mineral
APOLOIL AUTOLEX A Litio Aceite mineral
ARAPEN RB 300 Litio/Calcio Aceite mineral
EA2 GRASA Urea Aceite Poli-oc-olefino
EA3 GRASA Urea Aceite Poli-ot-olefino
EA5 GRASA Urea Aceite Poli-oc-olefino
EA7 GRASA Urea Aceite Poli-oc-olefino
ENC GRASA Urea Aceite éster poliol + Aceite mineral
ENS GRASA Urea Aceite éster poliol
ECZ GRASA Litio + Carbon Negro Aceite Poli-ot-olefino
ISOFLEX NBU 15 Complejo de Bario Aceite de Ester+ Aceite mineral+ Hidrocarburo sintético
ISOFLEX SUPER LDS 18 Litio Aceite de Ester + Aceite mineral
ISOFLEX TOPAS NB 52 Complejo de Bario Aceite Poli-oc-olefino
AERO SHELL GRASA 7 Micro Gel Aceite Diéster
SH 33 L GRASA Litio Aceite de Silicona
SH 44 M GRASA Litio Aceite de Silicona
NS HI-LUBE Litio Aceite éster poliol + Aceite Diéster
NSA GRASA Litio Aceite Poli-oi-olefino + Ester oil
NSC GRASA Litio Alkyldipheny! ether oil + Aceite éster poliol
NSK CLEAN GREASE LG2 Litio Aceite Poli-or-olefino + Aceite mineral
EMALUBE 8030 Urea Aceite mineral
MAS GRASA Urea Alkyldiphenyl ether oil + Aceite Poli-or-olefino
KRYTOX GPL-524 PTFE Perfluoropolyether oil
KP1 GRASA PTFE perfluoropolyether oil
COSMO WIDE GRASA WR No.3N Teraftalmalato de Sodio Aceite éster poliol + Aceite mineral
G-40M Litio Aceite de Silicona
SHELL ALVANIA EP GRASA Litio Aceite mineral
SHELL ALVANIA GRASA $1 Litio Aceite mineral
SHELL ALVANIA GRASA S2 Litio Aceite mineral
SHELL ALVANIA GRASA $3 Litio Aceite mineral
SHELL CASSIDA GRASA RLS 2 Complejo de Aluminio Aceite Poli-oc-olefino
SHELL SUNLIGHT GRASA 2 Litio Aceite mineral
WPH GRASA Urea Aceite Poli-ot-olefino
DEMNUM GRASA L-200 PTFE Aceite de Perfluoropoliéter

Notas (1) Sila grasa se va a usar en los limites superior o inferior del rango de temperatura o en un entorno especial como en el vacio,

es aconsejable que consulte con NSK.

En funcionamiento a corto plazo o en refrigeracion, la grasa puede ser usada a velocidades que sobrepasen los limites anteriores
siempre que el suministro de grasa sea el adecuado.

Grasas con base de urea pueden degradar materiales fluorados.

Grasas con base de éster pueden deformar materiales de caucho acrilico.

Grasas con base de silicona, pueden deformar materiales con base de silicona.
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Punto de Goteo (‘C) Consistencia Ra"gt}gi;f:(z‘;e(?(t)u ra de Resistencia a la Presion unc“ot: Il;tulezli::liflac: Il‘;&ai::do
Indicada(2) (%)
198 300 0a+110 Buena 70
198 280 -10 a +110 Aceptable 60
177 294 -10a+ 80 Aceptable 70
2260 243 -40 a +150 Aceptable 100
=260 230 -40 a +150 Aceptable 100
=260 251 -40 3 +160 Buena 60
=260 243 -40 3 +160 Aceptable 100
2260 262 -40 a +160 Aceptable 70
=260 264 -40 a +160 Aceptable 100
=260 243 -10 3 +120 Aceptable 100
=260 280 -30a+120 Pobre 100
195 280 -50 a +110 Pobre 100
=260 280 -40 a +130 Pobre 90
=260 288 =553 +100 Pobre 100
210 310 -60a+120 Pobre 60
210 260 -30.a +130 Pobre 60
192 250 -40 a +130 Aceptable 100
201 3 -40 3 +130 Aceptable 70
192 235 -30 a+140 Aceptable 70
201 199 -40 a +130 Pobre 100
=260 280 0a+130 Buena 60
=260 283 -30 3 +160 Aceptable 70
=260 265 0a+200 Aceptable 70
=260 280 -30 3 +200 Aceptable 60
=230 227 -40 a +130 Pobre 100
223 252 -30 a +130 Pobre 60
187 276 0a+ 80 Buena 60
182 323 -10 3 +110 Aceptable 70
185 275 -10a+110 Aceptable 70
185 242 -10 3 +110 Aceptable 70
=260 280 0a+120 Aceptable 70
200 274 -10 3 +110 Aceptable 70
259 240 -40 a +150 Aceptable 70
=260 280 -30 3 +200 Aceptable 60

(continua en I3 pagina siguiente) 15
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Marcas Espesantes Aceites Base
NIGACE WR-S Urea Mezcla de Aceites
NIGLUB RSH Complejo de Sodio Aceite de Glicol de Polialkyleno
PYRONOC UNIVERSAL N6B Urea Aceite mineral
PALMAX RBG Complejo de Litio Aceite mineral
BEACON 325 Litio Aceite Diéster
MULTEMP PS No.2 Litio Aceite Diéster + Hidrocarburo sintético
MOLYKOTE FS-3451 Grease PTFE Aceite de Fluorosilicona
UME GRASA Urea Aceite mineral
RAREMAX AF-1 Urea Aceite mineral

Notas (1)

®

=

>

=
ZE
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Sila grasa se va a usar en los limites superior o inferior del rango de temperatura o en un entorno especial como en el vacio,
es aconsejable que consulte con NSK.

En funcionamiento a corto plazo o en refrigeracion, la grasa puede ser usada a velocidades que sobrepasen los limites anteriores
siempre que el suministro de grasa sea el adecuado.

Grasas con base de urea pueden degradar materiales fluorados.

Grasas con base de éster pueden deformar materiales de caucho acrilico.

Grasas con base de silicona, pueden deformar materiales con base de silicona.
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Punto de Goteo (‘) Consistencia Ram‘}gﬂ;&‘g"gg ra de Resistencia a la Presion (ompalrlzl::llttae(gﬁllll;a\zfocidad
Limite Indicada(2) (%)
=260 230 -30 3 +150 Pobre 70
=260 270 -20 3 +120 Aceptable 60
238 290 0a+130 Aceptable 70
216 300 -10 a +130 Buena 70
190 274 -50 a +110 Pobre 100
190 275 -50 a +110 Pobre 100
=260 285 0a+180 Aceptable 70
=260 268 -10 3 +130 Aceptable 70
=260 300 -10 3 +130 Aceptable 70
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