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l. Tipos y caracterr’sticas de los rodamientos

1.1 Disefio y Clasificacién
En general, los rodamientos esta’n lormados por dos anillos,
los elementos rodantes, y una jaula, y se clasifican en
rodamientos radiales o rodamientos de empuje dependiendo
de la directiOn de la carga principal Adema’s, dependiendo
del tipo de elementos rodantes, se clasilican en rodamientos
de bolas 0 de rodillos, y se subclasifican mas en funciOn de
sus diferencias en diseno 0 050 especlficot
L05 tipos ma’s comunes de rodamientos y la nomenclatura de
las partes de rodamientos se indican en la Fig‘1.1, y en la
Fig. 12 se olrece una clasilicacién general de los
rodamientost

1.2 Caracteristicas de los Rodamientos
En comparaci0n ton los casquillos, los rodamientos presentan
una serie de ventajas:
(1) 30 par inicial 0 frictibn es bajo y la diferencia entre el par

inicial y el de funcionamiento es muy pequenat

(ara frontal
del anrllo
extenor

Cara posterior
del anillo
lnlerior

Anillo de lljaciénna
Janla

Remache"
Bola"

Anillo exterror

Anillo lnterior

Centro de
Prsta de rodadura (arga elettrya
del anrllo Interror lateral

SelladoPista de rodadura '
del anlllo exterior

del challan

Rodamienlo n’gldo de bolas de
una hrlera de ranura profunda

Anchora del rodamiento

Proluberancra» l;

Q Reborde de la cara
railrontal del conoRodillo (0ni(o_

Parte posterior *

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

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

(4) La mayor parte de rodamientos pueden soportar cargas
tanto radiales c0m0 axiales de forma simulta’nea o
independientet

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

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

Adema’s, cada uno de los distintos tipos de rodamientos
presentan sus ventajas particularest Las caracterlsticas mas
comunes de los rodamientos se destriben en las pa’ginas de
la A10 a la A12 asr’ como en la Tabla 1‘1 (pa’ginas A14
y A15),

Angnlo de (ontatto

Cara DOSIQLIOL >
del anrllo extenor Reborde del \

, Cara frontal anrllo rnterrorr 7'
del anIllo rntenor

Reborde del anlllo exterior

Collar de empuje en "L"

Rodlllo
crllndrrco

rAnchurar

Rodamiento de bolas de (ontacto
angular de una sola hrlera

ll, j

Rodamiento de rodillos cillndricos

Altnraldel centro
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alinea l0nArandela

de bloqoe
*Tuerca

;

e (0H0 Angulb do /// Dla’metro internoi
(ontacto , ' 'Centro de carga elect'rya COHICO

del reborde lronlal 2%,

Cara osterior-
p iCara lrontal

Ad
ap

tad
or

OlMangurlo

alojamr‘entoArandela
del alolamienlo
e Dla’m.

\
Arandela del

del cono Anillo rnterior,delcono asrenlo de,, rnterior V
e—Brametro extenor—Vv allneadon(ara lronlalde la copa ~(ara postenor

de la (opa

Rodamlento de rodlllos C0nl(os

, , , ,=',L
Rodlllo eslerrco, lil l‘
Anlllo EXIQLIOV h?‘ , D.E‘, de la arandelavdel ,

asrento de alrneacron
Rodamiento de rodillos esfe’n‘cos Rodamiento de bolas de empuje axr'al de una sola direccibn

Fig. 1.1 Nomenclatura para las partes de los rodamientos
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Tipos y caracterlsticas de los rodamientos

RODAMIENTOS :|

(Rodamientos radiales)
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Fig 12 ClasificaciOn de Rodamientos
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(Rodamientos de apoyo) a ‘ V

‘ '- r III-I: ’
Direccir’m W éfl
L’Inica !

Rodamrentos Rodamiento de bolas de apoyo axial de
de bolas de _ V una sola direccién
apoyo axial DIIECClOH W W

_ Rodarrliierilos doble ,
de b0 as

Rodamientos Aw:
axiales de — ‘ ' \—,
bolas de coniaclo WJ\\ a

w... 'i LE:angular 7

Rodamienios de Rodamiento de rodillos cilindricos de empuje
rodillos cilindricos
de empuje

Rodamientos de
ag‘ujasde apoyo

_ Rodamiemos axral
de rodillos Rodamientos de

rodillos (dnicos—
de empuje ‘61!2)

if "
Rodamiento de rodillos esféricos de empuje

Rodamientos de
rodillos esféricos
de empuje

Rodamientos de
* embragues para

auiomocidn

Rodamientos de
¥ bombas de agua

para automodpn

Rodamienios para
ejes de material
rodame

Rodamientos 7* Rodamrentos para—para uls’OS grUas—roldanas
especrlitos

Rodamientos para
— trans ortadoras de— . r r, r

cadefia @ Rodamrentos de rodrllos crlindricos para
roldanas

— OllOS
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Tipos y caracteristicas de los rodamientos

Rodamientos
ri’gidos de bolas
de una hilera de

Rodamientos
para magnetos

Rodamientos de
bolas de con-
tacto angular de
una sola hilera

Duplex

A10

Los rodamientos de bolas de ranura prolunda y una sola hilera son el tipo de rodamientos ma’s utilizadot
Su uso esta ampliamente difundidor Las pistas de rodadura en los anillos interior y exterior cuentan con
arcos circulares de radio ligeramente superior al de las bolas Adema’s de las cargas radiales, tambien
pueden soportar cargas axiales en cualquier direccidn, Debido a su bajo par, son altamente adecuados en
aplicaciones en que se necesitan altas velocidades y bajas pe’rdidas de potenciao
Adema’s de los rodamientos de tipo abierto, este tipo de rodamientos pueden contar con blindaje de acero 0
con sellados de goma instalados en una o ambas caras y estan prelubricados con grasao Adema’s, a veces
suelen contar con anillos ela’sticos de lijacion en su dia’metro exterior, Para las jaulas, suelen usarse las de
acero estampadot

E| anillo interior de los rodamientos para magnetos es un poco menos pronunciada que las de los
rodamientos de ranura prolundat Puesto que el anillo exterior tiene un tope solo en una cara, el anillo
exterior puede ser eliminado, Esta caracteristica suele tener sus ventajas al eiectuar el montajer En general,
estos rodamientos se utilizan por parejaso Los rodamientos para magnetos son rodamientos pequenos con un
dia’metro interior entre 4 y 20 mm que se usan principalmente en pequer‘ios 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 direccidn.
Los hay disponibles en cuatro a’ngulos de contacto de 15°, 25°, 30°, y 40°. Cuando mayor sea el a’ngulo de
contacto, mayor sera la capacidad de carga axial. Para funcionamiento a alta velocidad, sin embargo, son
preferibles a’ngulos 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 angulos inferiores a 30°, tambie’n se usan a menudo jaulas de resina de poliamida.

Una combinatidn de dos rodamientos radiales se denomina una pareja duplex. En general esta’n formados
por rodamientos de bolas de contacto angular o por rodamientos de rodillos cdnicost Las posibles
combinationes incluyen la cara-a-cara, en la que los anillos exteriores esta’n enirentados (tipo DE), espalda-
a-espalda (tipo DB), 0 con las caras frontales en la misma directidn (tipo DT)t Los duplex DF y DB pueden
aceptar cargas radiales y cargas axiales en ambas directiones. El tipo Diesel quese utiliza cuando hay una
luerte carga axial en una direccion y es necesario aplicar la carga por igual sobre cada rodamientoo
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Los rodamienlos de bolas de contaclo angular de hilera doble son, basicamenle, dos rodamientos de bolas
de contacto angular de una sola hilera ensamblados espalda a espalda con la excepcion que iienen un solo ,i
anillo interior y un solo anillo exterior, con sus correspondientes pistas de rodadura Pueden soportar cargas
radiales en cualquier direccidn,

Los anillos interiores y exteriores de los rodamientos de bolas de cuatro puntos de contacto pueden
separarse ya que el anillo interior esia pariido en el plano radial Pueden soporiar cargas radiales desde
cualquier directidn. Las bolas presentan un angulo de coniacto de 35° en cada anillo. Un solo rodamiento de
este tipo puede substituir a una combinatidn de rodamientos de contacto angular de las combinaciones
cara—a—cara o espalda-a-espalda,
En general suelen utilizar jaulas de bronce mecanizadas.

El anillo interior de este lipo de rodamiento liene dos pislas de rodadura y el anillo exterior presenta una
Unica pista de rodadura esfe’rica 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 torregira’n de forma automa’iica pequenos desajustes en la alineacidn
angular del eje y del alojamiento originados en el metanizado o por errores de ensamblajeo
Este tipo de rodamiento suele presentar un diametro interior COnico para su montaje mediante un manguito
adaptadori

En los rodamientos de este tipo, los rodillos cilindricos esta’n en contacto lineal con las pistas de rodadurai
Presentan una elevada capacidad de carga radial y resultan muy adecuados para alla velocidadi
Existen distintos tipos de designationes NU, NJ, NUB N, NF para los rodamientos de hilera Unica, y NNU, NN
para rodarnienlos de doble hilera dependiendo del diseno 0 de la ausencia de anillos guia laterales.
Los anillos interiores y exteriores de todos los tipos son separables.
Algunos rodamientos de rodillos cilindritos no tienen anillos guia ni anillo exterior, de forma que los anillos
se pueden mover axialmente unos en relatidn con los otrosi Los rodamientos de este tipo pueden usarse
como rodamientos de extremo libre, Los rodamientos de rodillos cilindricos, en los que los anillos inieriores
0 exteriores tienen dos guias laierales y el otro anillo una, pueden soportar cierta carga axial en una
direccidni Los rodillos de rodillos cilindricos de doble hilera presenian una elevada rigidez radial y se utilizan
principalmente en ma’quinas herramienta de precisidn,
En general suelen ulilizarse jaulas de acero eslampado 0 de bronce mecanizado, aunque a veces se utilizan
iambie’n jaulas de poliamida,
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Tipos y caracteristicas de los rodamientos

Rodamientos de
agujas

Rodamientos de
rodillos conicos

Rodamientos de
rodillos esféricos

A12

Los rodamientos de aguias ensamblan muchos rodillos finos cuya longitud es de 3 a 10 veces su dia’metro
Como resultado, la relacién entre el dia’metro exterior del rodamiento con el dia’metro del circulo inscrito es
muy pequena, 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 solido 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.

Los rodamientos de este tipo usan rodillos cdnicos guiados por una guia en el cono. Estos rodamientos
pueden soportar cargas radiales elevadas y tambie'n cargas axiales en una direcciont En las series HR, los
rodillos se aumentan tanto en tamano como en ndmero 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
Unica, En este caso, la holgura interna correcta puede obtenerse ajustando la distancia axial entre los conos
o copas de los dos rodamientos opuestost Puesto que son separables, los grupos de conos y copas se
pueden montar por separado.
Dependiendo del a’ngulo de contacto/ los rodamientos de rodillos comcos se pueden dividir en tres tipos
denominados de a’ngulo normal, medio y pronunciado. También se fabrican rodamientos de rodillos comcos
de dos o cuatro hilerast En general suelen Utilizar jaulas de acero estampado

Estos rodamientos cuentan con rodillos en forma de barril entre el anillo interior, que tiene dos pistas de
rodadura, y el anillo exterior que tiene una sola pista de rodadura, Puesto que el centro de curvatura de la
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 ode lossopotesodesalineaciOn de losejes, se corrigede forma automa’tica de iorma que nose
aplica un exceso de fuerza sobre los rodamientos
Los rodillos esie’ricos pueden soportar, no solo elevadas cargas radiales, sino tambie’n cargas axiales en una
direccidnt 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 comcos o sobre ejes
cilindricos si se utilizan adaptadores o manguitoss
Las jaulas utilizadas son las de acero estampado y bronce mecanizado.
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Rodamientos de Los rodamienios de bolas de apoyo axial de una sola diieccién esia'n fomiados p0i anillos de rodamienio
bolas de apoyo parecidos a arandelas (on ranuras para las pistas de rodadma, El anillo colocado en el eje se denomina
axial de una sola arandela de eje (o anillo interior) mientras que el que se coloca en el sopone se denomina aiandela del
direccién soporte (o anillo exterior),

Rodamientos de En los rodamientos de bolas de apoyo axial de doble directién, ensamblar ties anillos siendo el del
bolas de apoyo medio (anillo cential) el que se fija en el ejel
axial (l? doble Existen tambie’n los iodamientos de bolas de apoyo axial con arandelas de asiento de alineacién situadas
d'm‘m" bajo la arandela del soporte para poder compensar desalineaciones del eje o enores de montajel

Las jaulas de acero estampado suelen usaise en rodamientos pequefios mientias que las jaulas
mecanizadas se suelen Utilizar en los iodamientos ma’s giandesl

Rodamientos de Estos iodamientos ensamblan una pista de rodadura esiéiica en la aiandela del sopone y rodillos en
rodillos esféricos forma de baiill ordenados oblicuamente a su alrededOL Puesio que la pista de rodadma en la aiandela
de apoyo axial del sopone es esfe’rica, esios rodamientos son autoalineantes, Presentan una capacidad de carga axial

muy elevada y pueden soportai cargas radiales modeiadas cuando se aplican sobre ellos cargas axialesl
Las jaulas utilizadas normalmente son las de acero estampado y bronce mecanizado,
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Tabla 1.1 Tipos y caracteristicas de los rodamientos
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2. Procedimiento para seleccionar rodamientos

El nUmero de aplicaciones para los rodamientos es
pra’cticamente incontable y de igual forma varla
enormemente las condiciones y los entornos de trabajot
Ademas, la diversidad de condiciones de trabajo y requisitos
exigidos a los rodamientos continL’Jan creciendo al mismo
paso que el rapido avance de la tecnologiat Por tanto, es
necesario estudiar cuidadosamente los rodamientos desde el
maximo de angulos posibles para selectionar el mas
adecuado de entre los miles de tipos y tamanos disponibless
En general, se selectiona de forma provisionalmente Lin
tierto tipo de rodamiento en luncidn de las conditiones de
trabajo/ dispositiOn en la instalaciOn, lacilidad de montaje en
maquina, espacio disponible, coste, disponibilidad, asi £01110
otros factoresr

A continuacipn se selectiona el tamano del rodamiento de
forma que pueda cumplir con la duracit’Jn esperada. De esta
forma, ademas de la vida frente a la fatiga, es necesario
tener en tuenta la duracidn de la grasa, el ruido y las
vibraciones, el desgaste y otros muchos factorest
No hay un procedimiento determinado para seleccionar
rodamientost Es conveniente investigar y experimentar con
aplicaciones similares y estudios relativos a requisitos
especiales que pueda ser necesario cumplir para una
aplicacién en particular. Cuado se deba seleccionar
rodamientos para ma’quinas nuevas, conditiones de trabajo
poco usuales, 0 entornos hostiles, consulte con NSK‘
El diagrama siguiente (Figtzrt) muestra un ejemplo del
procedimiento para la seleccidn de un rodamiento.

> Condiciones de luncionamiento y
prestaciones requeridas

>C0ndiciones del entorno
>Dimensi0nes del eie y del alojamiento

Evaluacidn de los tipos
de rodamiento > Espacio disponible

> Magnitud y direccidn de las cargas
> Vibratién e impatto
> Velocidad operativa, velocidad maxima
> Desalineatidn de los anillos interior

y exterior
> Fijacipn en direccién axial y disposicidn

de rnontaje
> Facilidad del montaje y desmontaje

del rodamiento
> Ruido y par
> Rigidez requerida
> Disponibilidad y (oste

Determinacién del tipo
de rodarniento y de la disposicién

de montaje

Determinatipn del l
tamano del rodamiento >Vida estimada de la maquina

> Cargas dina’rnica y esta’tica equivalentes
> Velocidad
> Factor de carga estatica permisible
>Cargas axiales permisibles (en (asp de

rodamientos de rodillos (ilindritos)

Determinacipn del tamano del rodamiento

NUmero de pa’gina
A18/ A40
A18
A18
A18, A39
A18

A20 a A23

A19

A19
A19/ A98

Nilmero de pa’gina
A24, A7
A32, A34

A34
A35

Fig. 2.1 Diagrama de flujo para la selecciOn de rodamientos de rodillos

A16
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juego interno

Estudro de
la jaula

Examen de
los metodos
de lubricacipn

Examen de la
iacilidad de
montaje/desmontaje
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EvaluaciOn de la precisiOn

> Precisipn en funcionamiento
> Estabilidad rotacional
> Fluctuacién del par

l
Selection de la clase de
precisiOn del rodamiento

> Ajuste
> Dilerencia de temperatura entre

los anillos interior y exterior
> Velocidad
> DesalrneacrOn de los anillos

interiory exterior
> Valor de la precarga

<—

Determmack’m del iuego interno

> Velocidad
> Ruido
> Temperatura operativa
> VibraciOn externa e impacto
> Aceleracibn y deceleracion ra’pidas
> Carga momenta’nea y desalineacrén

l
Selectidn del tipo y material

de la jaula
l
l

> Gama de temperatura operatrva
> Velocidad
> Métodos de lubrication
>iipo de sellados
>|ntervalos de mantenimrento

e rnspeccir’m

Selectibn del método de lubritaciOn,
del lubricante y del tipo de sellados

> Procedimiento de montaje
y desmontaje

> Equipamiento necesario
> Dimensiones que alectan

al montaie

Determination de las dimensiones
que alectan al montaje y protedimiento

de montaje/desmontaje

Especrircaciones irnales para los
rodamientos y las partes circundantes

NUmero de pagina
A19
A18, A39, A83
A19

NUmero de pa'gina

A97

A18

A100

NUmero de pa’gina
A108, A22, A112, A114
A39
A107
A104
A125

NUmero de pa'gina
A118, A123

A118, A123
A102

Examen del ajuste
> Condiciones de iuncionamiento
> Magnitud y caracteristicas

de las cargas
> Rango de temperature
> Materiales, tamafio y precisiones

del eje y del alojamiento

Determinacit’m del ajuste

Examen de especificacrones especrales

> Temperatura operativa
> Entomo (agua salada, vacio,

gases, produttos quimicos, etc.)
> Trpo de lUbilCBCIOI’i

Selection de material especial,
tratamiento te’rmico para
estabilidad dimensional
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Nu’mero de pa’gina
A84
A84, A85

A85
A86, A7

Nu’mero de pa’grna
A57
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3. Seleccién de tipos de rodamiento

3.1 Espacio disponible para el rodamiento
El espado disponible para un rodamiento y sus elementos
adyacentes en general suele ser limitado por el tipo y tamano del
rodamiento que debe ser selectionado dentro de estos limites.
En muchos casos, el dia’metro del eje se tija por el propio diseno
de la maquina; por lo tanto, el rodamiento se selectiona en base
al tamano de su diametro interior. En los rodamientos, existen
numerosas series y tipos de medidas estandarizadas, y es
netesario realizar la seleccidn del rodamiento optimo 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 Capacidad de carga y tipos de rodamientos
La capacidad de targa axial de un rodamiento esta’ estrechamente
relacionada con la capacidad de carga radial (consulte la Pa’gina
A24) de forma que depende del diseno del rodamiento tal como
se indica en la Fig, 3.2, Esta figura permite yer claramente que
cuando los rodamientos de rodillos de la misma serie dimensional
son comparados, se observa que los rodamientos de rodillos
olrecen una mayor capacidad de carga que los rodamientos de
bolas y son superiores si existen cargas por impactos.

Serie de anchura O

3.3 Velocidad permisible y tipos de rodamientos
La velocidad ma’xima de los rodamientos varia dependiendo,
no solo del tipo de rodamiento, sino tambien de su tamano, tipo
de jaula, cargas, me’todo de lubricatidn, disipacion de calor, etc,
Asumiendo que se use el me’todo de lubricatiOn por bano de
aceite, los tipos de rodamiento quedan ordenados de forma
aproximada desde los de mayor velotidad hasta los de menor
velocidad tal como se indica en la Fig. 3.3,

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

Debido a la detlexidn de un eje causada por las cargas que
sobre el 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 desalineacion permisible varia dependiendo del tipo de
rodamiento y de las conditiones de trabajo, pero en general
suele ser de un pequeno a’ngulo interior a 0.0012 radianes
(4’). Si se espera una desalineacidn superior, deberan
selectionarse los rodamientos que cuentan con capacidad de
autoalineacién, como los rodamientos de bolas autoalineantes,
los rodamientos de rodillos esle’ricos, y algunas unidades de

3 4 5 6
3

Serie dimensronal 21

89
n I ll

Seriede éélggg 8
dimensiones 7 l 7

Rodamientos rigidos de bolas de una nilera
Rodamientos de bolas de coniacto angular
Rodamientos de bolas autoalineantes
Rodamientos de rodillos (lllfldllEOS
Rodamientos de rodillos este’ricos |
Rodamientos de aguyas I
Rodamientos de rodillos (Onicos

Fig, 31 Series de dimensiones

d carga radial (apatidad (arga axralll rmintpodeodaeo 234 1234(apatida
1

Rodamienlos rl Idos de
bolas de una nfiera de
ranura profunda
Rodamientos de bolas
de (ontacto angular de
una sola hilera
Rodamientos de
rodillos(‘) cilindncos

Rodamientos de
rodillos (Oniros

Rodamientos de
rodillos esfe’ricos

Nota(') tos rodamientos (on anillos gula pueden soportar ligeras (argas
aXiales.

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

A18
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Rodamientos de aguyas
Rodamientos de
rodillos conicos
Rodamientosde
rodillos estericos
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—>__>

Rodamientos de
bolas de apoyo axral
(omentanos— Lubrication por bano de aceite

---* Con medidas especrales para aumentar el
limile de veloCidad.

Fig. 3.3 Velocidades permisibles relativas de varios tipos de
rodamientos
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ciertos tipos de rodamientos (Figs 34 y 35) La desalineacion
permisible en el rodamiento se indica al comienzo de las
tablas de dimensiones para cada tipo de rodamientoo

3.5 Rigidez y tipos de rodamientos
Cuando se aplican cargas a un rodamiento de rodillos, se produte
cierta deformacidn ela’stica en las areas de coniatto entre los

Fig 34 DesalineaciOn permisible de los rodamientos de
rodillos esfe’ricos

Fig 35 Desalineacibn permisible de las unidades de
rodamientos de bolas

Ma'xima precisibn Comparacion de lolerancias
especificada del salto radial del anillo interior

i 2 3 4 5
_p

Tipos de rodamienio

Rodamlentos rigidos (Iase 2
de bolas de una hilera
Rodamientos de bolas (Iase 2de comaao angular
Rodamientos de. , . (Iase 2 —
rodillos (IlifldiiCOS

Rodamlentos deV , V (Iase 4
rodillos conicos
Rodamlentos deV , V Normalrodillos esferlcos

Fig. 36 Salto radial relativo del anillo anterior de la tlase de
alta precisiOn para varios tipos de rodamientos

+34 986 288118
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elementos rodantes y los caminos de rodadura. La rigidez del
rodamiento viene determinada por el indice de la carga aplitada
al rodamiento con el valor de la deformatiOn ela’stica de los
anillos interior y exterior asl como del de los elementos
rodantes. Para los husillos principales de las ma’quinas
herramienla, es necesario disponer de rodamientos de elevada
rigidez iunto con el resto del husillo, Consecuentemente, puesio
que los rodamientos de rodillos se deforman menos bajo
aplicacién carga, suelen selectionarse mas a menudo que los 3
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 tonicos
suelen precargarse.
3.6 Ruido y par de varios tipos de rodamientos
Puesto que los rodillos se fabrican con una elevadisima
precisién, el ruido y el par son minimos. Para rodamientos de
bolas de ranura profunda y en particular para rodamientos de
rodillos cillndricos, el nivel de ruido a veces se especiiica en
iunciOn de su finalidad‘ Para rodamientos de bolas en miniatura
de alta precisién, se especifica el par de arranqueo 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 insirumentos.

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 0 en
aplicaciones de alla velocidad como supercompresores, suelen
utilizarse rodamientos de alta precisidn de las Clases 5, 4 o 2.
La precision de funcionamiento de los rodamientos de rodillos se
especifita de varias formas, y las clases de precision especificada
varia en funciOn del tipo de rodamientoo Una comparaciOn del
salto radial del anillo interior para la maxima precisibn de
iuncionamiento especificada para cada tipo de rodamiento 5e
indica en la Fig 36. En aplicaciones que requieran elevada
precisién de funcionamiento, los rodamientos ma’s adecuados
son los rodamientos de bolas de ranura profunda/ los
rodamientos de bolas de coniatto angular y los rodamientos de
rodillos cilindricoso

3.8 Montaje y desmontaje de varios tipos de
rodamientos

Los tipos de rodamientos separables como los rodamientos de
rodillos cilI’ndricos, los rodamientos de agujas y los rodamientos
de rodillos comcos son los ma’s adecuados para el montaje y
desmontaje. En maquinaria cuyos rodamientos se montan y
desmontan con cierta frecuencia para su mantenimiento
periodico, estos tipos de rodamientos son los ma’s aconsejados
Ademas, los rodamientos de bolas autoalineanles (los pequenos)
con agujeros (Onicos pueden ser montados y desmontados con
relativa facilidad ulilizando manguitos.
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4. Seleccion de la disposicién de los rodamientos

En general, los ejes se mentan solo con dos rodamientos,
Al tener en cuenta la dispesicidn de mentaje de les
rodamientos, deben considerarse en cuenta los puntos
siguientes;
(i) DilataciOn y centraccidn del eje provocados por

yariaciones de temperaturas

(2) Facilidad del rodamiento para su montaje y desmontaje.
(3) Desalineacidn de les anillos interior y exterior provocada

por la deilexién del eje 0 per error de montaje.
(4) Rigidez de la totalidad del sistema induyendo los

rodamientos y el método de precargat
(5) Capacidad para soportar las cargas en sus posicienes

correctas y cemo transmitirlas,

4.1 Rodamientos de extreme fijo y de extreme
libre

De entre los rodamientos montades sebre un eje, sole une
de elles puede ser de “extreme fije” y utilizarse para fijar el
eje axialmente. Para este redamiento de extreme iijo, debe
seleccionarse un tipo que pueda soportar tante cargas
radiales come axiales. El reste de los rodamientos deben ser
de ”extreme libre”, y solo deben seportar cargas radiales
para mitigar la contraccien y dilatacibn te’rmica del eje.

it Aid [at
Extreme tijo Extreme libre (rodillo separable)

3")
Extreme iijo Extreme libre (rodillo no separable)

if” 5%
No hay distintien entre les extremos fijory libre

L

d
|

d
l

l%;

No hay distincien entre Ios extremes lijo y librefr
0,, ll
No hay distincidn entre Ios extremes fijo y libre

Fig. 41 DispesiciOn de mentaje y tipos de rodamientos
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r

Si las medidas temadas para reducir la contraccien y
dilatatidn te’rmica del eje son insuficientes, se transmiten
cargas axiales excesivas a los rodamientos, lo cual puede
causar fallos prematuros.
Como rodamientos de extreme libre, recomendamos los
rodamientos de rodillos cilindrites 0 de agujas, con anillos
interiores y exteriores separables que pueden desplazarse
axialmente (tipos NU, N, etc) Si utiliza este tipo, el mentaje
y desmontaje tambie’n sera’ ma’s sencillot
Si se utilizan tipos no separables tome rodamientos de
extreme libre, normalmente el ajuste entre el anille exterior
yel alojamiente debe ser ligero para permitir el movimiento
axial del eje junte con el rodamiente. Algunas veces, dicha
dilatation queda mitigada gracias a la holgura entre el anille
interior y el eje,
Cuando la distancia entre los rodamientos es pequena y la
influencia de la dilatatidn y contractidn del eje es
insignificante, se utilizan dos rodamientos epuestos, ya sean
de bolas de contatte angular e de rodillos cenitess El juego
axial (posible movimiento axial) despue’s del montaje 5e
ajusta utilizande tuertas o la’minas,

RODAMIENIO A RODAMIENTO B
>Rodamiento rigido de bolas > Rodamiente de rodillos

de una hilera (ilindrices (tipos NU, N)
>Rodamiento de bolas > Redamiente de aguias

de contacto angular (tipo NA, etc.)
emparejado

>Rodamiento de bolas de RODAM'FNTO (ll)
contacto angular de hilera > Rodamiente “Q'do d9 bolas
doble de una hilera

> Rodamiente de bolas
de contatto angular
emparejado (espalda contra
espalda)

>Rodamiente de bolas de
contacto angular de hilera

>Rodamiente de bolas
autealineantes

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

>Rodamiente de rodillos
(Onitos de hilera doble doble

>Rodamiento de rodillos > Rodamiente d6 bolas
eslérlcos autoalineantes

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

> Rodamiente de rodillos
este’rices

RODAMIENIO D,E(Z)
>Rodamiento de bolas de

(ontacto angular
>Rodamiento de rodillos

(0mm? RODAMIENTO r
>Rodamiente para magnetos > Rodamiento rigide de bolas
>Rodamiento de rodillos de una hilera

cilindricos (tipos NJ, NF) >Rodamiento de bolas
autoalineantes

>Rodamiente de rodillos
esiéricos

Notas (t) En la figura, Ia (entraccidn y dilatatidn del eje se
mitigan en la superficie exterior del anille exterior,
pere algunas veces se hace en el dia’metro interior.

(2) Para cada tipo, se utilizan dos rodamientos contrapuestos
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La Fig 41 muestra las dilerencias entre rodamientos de
extremo libre y de extremo tijo, asi Como algunas posibles
dispositiones de montaie para distintos tipos de rodamientost
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4.2 Ejemplo de disposiciones de los rodamientos
En la Tabla 41 se muestran algunas disposiciones representa-
tivas de montaje de los rodamientos, considerando la pre-
carga y rigidez del tonjunto, la contraccifm y dilatacidn del
eie, el error de montaje, etct

Tabla 4.1 Disposiciones representativas de montaje de Ios rodamientos y ejemplos de aplicacidn

Dispositiones del rodamiento

Extremo fijo Extremo libre
Observationes Ejemplos de aplitacidn

flKiir

IiiE fl
fl,lil

a if Fl
v

v
v

v
v

v
v

v

Esta es una disposicion tipita/ en la que no se
aplican cargas anormales a los rodamientos aunque
el eje se dilate o contraiga.
Si el error de montaje es pequefio, resulta
aconsejable para velocidades altas.

Esta disposiciOn permite soportar cargas elevadas y
de choque, asi como tambien alguna carga axial
Cada tipo de rodamiento de rodillos cilindricos es
separable. Resulta Litil cuando es necesaria una
interierencia para los anillos interior y exterior.

Esta disposiCiOn se utiliza cuando las cargas son
relativamente elevadas.
Para obtener la ma’xima rigidez del rodamiento
de extremo filo se Utiliza uria disposicion del tipo
espalda contra espalda.
Tanto el eie como el alojamiento deben tener
una alta precision, y el error de montaje debe ser
pequefio,

Resulta adecuado cuando es necesaria una
interierencra para los anillos interior y exterior.
No pueden aplicarse (argas axiales elevadas.

Motores ele’ttrrcos de tamafio
mediano/ ventiladores

Motores de tratcion para
material rodante

Rodillos de mesa para acerias,
husillos princrpales de los
tornos

Rodillos para fabrication
de papel satinado, ejes de
locomotoras diesel

flat?

v
v

Recomendable para velocidades altas y cargas
radiales elevadast Tambie’n pueden aplicarse cargas
axiales moderadas.
Es necesario deiar algo de juego entre el anillo
exterior del rodamierito rigido de bolas de Lina hilera
y el diametro interior del alojamiento, para evitar
someterlo a cargas radiales.

Engranajes reductores de las
locomotoras diesel

Continua en la pa’gina sigurente

RODAMIENTOS A 21

Poligono Industrial 0 Rebullén s/n. 36416 - Mos - Espafia - rodavigo@rodavigo.com

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


Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118

Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118vwvw.rodavigo.net +34 986 288118

Seleccién de la disposicic’m de los rodamientos

Servicio de Att. al Cliente

Tabla 4.1 Disposiciones representativas de montaje de los rodamientos y ejemplos de aplicacién (cont)

Disposiciones del rodamiento

Extremo fijo Extremo libre
observationes Ejemplos de aplicacién

er v
v

Esta es la distribucidn ma’s habitual,
Puede soportar n0 solo cargas radrales, sino tambien
cargas axrales moderadas,

Bombas de voluta de doble
succiOn/ transmrsrones de
automOviles

or

*1

v
v

v
v

Esta distr'rbuc'ron es la ma’s adecuada cuando existe
un error de montaje o desviacrones del eje.
Se utiliza a menudo para aplrcacrones generales e
industriales donde se aplican cargas elevadas.

Recomendable cuando existen cargas axiales
bastante elevadas en ambas dr'recciones.
Pueden utilizarse rodamlentos de contacto angular
de nrlera doble en vez de una disposicron de dos
rodamientos de bolas de contacto angular.

Reductores de velocidad/
rodillos de mesa para acererias,
ruedas para puentes grL'Ia
aéreos

Reductores de transmrsrones
por tornillo sin fin

Cuando no hay dilerencias entre los
extremos lijo y libre

Montaje espalda contra espalda

Montaje cara a cara

v
v

v
v

observationes

Esta distr'rbuc'ron es frecuente, ya gue puede soportar
cargas elevadas y de cheque.
La distribucrOn espalda contra espalda resulta
especialmente adecuada cuando Ia distancra entre
Ios rodamientos es pequena y se aplican cargas
momenta’neas.
La disposicron 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
ajuste del juego.

Ejemplos de aplicacién

Arboles de mando de Ios
drferenciales de automOviles,
ejes delanteros y traseros de
automdviles, reductores de
transmistones por tornillo sin fin

renaea
Montaje espalda contra espalda

v
v

v

Se utilrza a velocidades altas cuando Ias cargas
radiales no son demasiado elevadas y Ias cargas
axrales son relativamente elevadas.
Proporciona una buena rigidez del eje mediante Ia
precarga.
Para cargas momenta’neas, Ia disposlcién 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 Observationes Ejemplos de aplicacién

v
v

vEnL
Montaie NJ + NJ v

l<
3L

Puede soporlar cargas elevadas y cargas de choque.
Puede ulilizarse sl es necesaria una inlerferencia
tanto para los anillos lnteriores como para los
exterioresl
Debe Ienerse curdado (on que el juego axral no sea
demasiado reducido durante el funcionamientor
También es posible un montaje del Iipo
NE + llpo NE

Algunas veces se uliliza un muelle a un lado del
anillo exterior de un rodamlento.

Engranajes reductores frnales de
maquinarla para la (onstrutcion

Motores eléctricos pequenos/
reductores de velocidad
pequer‘ros/ bombas pequenas

Dispositiones verticales

v
v

observationes

Los rodamienlos de bolas de contacto angular
emparejados se encuentran en el extremo filo.
El rodamrento de rodrllos (illndrico se encuentra en
el extremo librer

Ejemplos de aplicacién

Motores eléctricos vertitales

v
v

El cenlro eslérico del asienlo auloalineanle
debe coincidir con el del rodamiento de bolas
autoalrneantes,
El rodamrenlo superior se encuenlra en el extremo
llbre.

Abridores vertrcales (hrladoras y
Iejedoras meca’nicas)
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5. Seleccién del tamafio del rodamiento

5,1 Vida del rodamiento
Las distintas funciones requeridas a los rodamientos varian
segL’In la aplicacidn del rodamiento. Estas funciones se deben
ejecutar durante un periodo de tiempo prolongado. Aunque los
rodamientos estén montados adecuadamente y funtionen
correctamente, finalmente dejaran de funcionar satis-
fattoriamente debido al aumento de ruido y vibracién, a la
pe’rdida de pretisién en el funtionamiento, al deterioro de la
grasa 0 a la descamacidn por fatiga de las superficies rodantes.
La vida del rodamiento, en el sentido amplio de la palabra, es
el periodo durante el cual los rodamientos siguen en
funcionamiento y cumplen las funciones para las que estén
disenados. Esta vida del rodamiento se puede definir como la
vida frente al ruido, la vida frente a la abrasién, la vida de la
grasa o la vida frente a la fatiga de los elementos rodantes,
dependiendo de cual de ellas provoca la pérdida de servicio del
rodamiento. Ademas de los fallos debidos al deterioro natural,
los rodamientos tambie’n pueden fallar en condiciones como
deformacidn por calor, fractura, aranazos en los anillos, danos
en los sellados 0 en la jaula, u otro tipo de danos. Este tipo de
Conditiones no deberian interpretarse como fallos normales de
los rodamientos, ya que a menudo se produten tomo resultado
de errores en la seleccidn del rodamiento, un diseno 0 entorno
de funcionamiento del rodamiento inadecuados, un montaje
incorrecto 0 un mantenimiento insuficiente.

5.1.1 lndice 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 ticlico repetido.
Debido a la fatiga del metal
de las superficies de
contacto rodantes de las
pistas de rodadura y los
elementos rodantes, es
posible que se desprendan
pequenas particulas del
material del rodamiento
(Fig. 5.1).
Este fenpmeno se conoce
como ”descamaciOn/C La
vida frente a la fatiga de
los elementos rodantes
viene representada por el
ntimero total de revolutiones a partir del tual la superficie del
rodamiento empezara a descamarse debido al stress. Este
fenOmeno se conoce como vida frente a la fatiga. Tal como se
muestra en la Fig. 5.2, induso para los rodamientos
aparentemente ide’nticos, del mismo tipo, tamano y material y
reciben el mismo tratamiento te'rmico u otros procesos, la vida
frente a la fatiga de los elementos rodantes varia enormemente,

Fig. 5.1 Ejemplo de descamacidn
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incluso bajo conditiones de funcionamiento ide’nticas. Este es
debido a que la destamacitin de los materiales debida a la fatiga
esta sujeta a muchas otras variables. En consecuencia, ”el indice
ba’sico de vida”, en que se trata la vida frente a la fatiga de los
elementos rodantes como un fendmeno estadistico, se utiliza
antes que la vida real frente a la fatiga de los elementos
rodantes. Supongamos que un nUmero de rodamientos del
mismo tipo funcionan individualmente bajo las mismas
tondiciones, Despue’s de un cierto periodo de tiempo, el 10%
de ellos fallan como resultado de la descamatipn producida por
la fatiga de los elementos rodantes, En este caso, el ntimero
total de revoluciones se define como el indite ba’sico de vida 0,
si la velocidad es constante, el indite basico de vida a menudo
se expresa como el niimero total de horas de funcionamiento
Completadas cuando el 10% de los rodamientos pasan a no ser
operativos debido a la descamatipn, Para determinar la vida
del rodamiento, a menudo solo se tiene en cuenta el factor
del indice basico de vida. Sin embargo/ tambie’n deben
tenerse en cuenta otros factores. Por ejemplo, puede
considerarse la vida de los rodamientos prelubricados como
la vida de la grasa (tonsulte la Sectién 12, Lubritacidn,
Pagina A109). Dado que la vida frente al ruido y la abrasiOn
se juzgan de acuerdo con los estandares individuales para
diferentes aplicationes, los valores especificos para la vida
frente al ruido y la abrasiOn deben determinarse
empiricamente.

5.2 lndice basico de carga y vida de fatiga
5.2.1 lndice basico de carga
El indice basico de carga se define como la carga Constante
aplicada a los rodamientos con anillos exteriores esta’ticos
que pueden soportar los anillos interiores para un indice de
vida de un millén de revoluciones (106 rev). El indice basico
de targa de los rodamientos radiales se define como una
Carga radial central de directién y magnitud constantes,
mientras que el indice basico de carga de los rodamientos de
apoyo se define como una carga axial de magnitud constante
en la misma direccidn que el eje central. Los indices de carga
se listan como C, para los rodamientos radiales y Ca para los
rodamientos de apoyo en las tablas de dimensiones,

to
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Fig. 5.2 Probabilidad de fallo y vida del rodamiento
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Tabla 5.1 Factor de Vida defatigaf,1 para distintas aplicaciones de rodamientos

Factor de Vida defatigafl1
Periodos de funcionamiento ~3 2~4 3~5 4~7

>Motores pequenos para
electrodoméstr‘cos,
como aspiradoras y
Iayadoras.

> Herrarnientas ele’ctrrcas
manuales

Utilizados (on poca
frecuencia o durante
periodos (ortos

>Maquinana agrfcola

> Motores para
talefactores
dome’sticos y aires
acondicionados

>Ntaquinaria para la
construction

Utilizados ocasionalmente
pero cuya fiabilidad es
importante

>Transportadoras
> Roldanas para

(ables elevadores

+34 986 288118
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Utilizados
intermitentemente
durante periodos

>Cnellos de cilindros
para lamination

>Motores pequenos
>GrUas de Cubierta
>GrUas de carga en

general

> Motores de fa’bricas
> Ntaquina

Herramienta
>Transmisiones

>R0|danas para grUas
>Compresores
>Transmlsiones

especralizadas
>Soportes de pinonrelativamente largos .
>Coches de pasa)eros

> Cribas
>Trituradoras

) Estaleras meca’niras

Utilizados
intermitentemente
durante mas de ocho
horas diarias

> Separadores
centrifugos

> Equrpos de aire
acondicionado

> (ompresores
>Maquinas para

trabajar madera
> Motores grandes
>Ca1as de ejes para

eies ferroviarios

> Elevadores para
minas

>Vo|antes de prensas
>M0t0res de tractidn

para ferrotarrfles
>Cajas de ejes para

locomotoras

>Ma'qurnas para
fabricacron de papel

Utilizados continuamente
y cuya alta fiabilidad es
importante

> Bombas de agua
> Centrales ele’ctricas
>Bombas para el

drenaje de minas

5.2.2 Maquinaria en la que se ensamblan
rodamientos y proyeccién de Vida

No es recomendable selectionar rodamientos con fndices de
carga innecesariamente altos, ya que pueden resultar demasiado
grandes y costosos. Aderna’s, la Vida del rodamiento por sf misma
no deberfa ser el factor decisivo a la hora de seleccionar los
rodamiento; También deben considerarse la resistencia, la rigidez
y el diseno del eje sobre el que se van a montar los rodamientos.
Los rodamientos se utilizan en una amplia gama de aplicationes,
y la Vida del diseno varfa segUn las aplicaciones especfficas y las
condiciones de funcionamiento. En la Tabla 5.1 5e muestra un
factor empirico de Vida frente a la fatiga derivado de experiencias
habituales en el funtionamiento de varias ma’quinas, Consulte
tambie’n la Tabla 5.2.

5.2.3 Seleccién del tamano del rodamiento en
funcién del indice basico de carga

Entre la carga de los rodamientos y el fndice basico de Vida
existe la siguiente relacién:

Para rodamientos de bolas L : (%)3 ....................... (5.1)

Tabla 5.2 lndice basico de Vida, factor de Vida de
fatiga y factor de velocidad

Parametrosde vida Rodamlentos de rodrllosRodamientos de bolas

I'ndice
basico de

6 3 6 fl 7th=7£%;l%)=500n3 th=4ulil9)3=500fi3
vida

Factor de
Vida de
fatiga

Lrh=rnP

Factor de M
velocidad

500><60n
ln=( 106 ll ln=( 10" )%

=(o03n) w=(oo3n) 2

n, fn ----- Fig. 5.3 (consulte la Pagina A26), Tabla 12 del
Ape’ndice (consulte la Pagina C18)

th, fh‘wFig. 5,4 (consulte la Pa’gina A26), Tabla 13 del
Apéndice (consulte la Pagina C19)
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Seleccién del tamafio del rodamiento

donde L : lndice ba’sico de vida (106 rev)
P: Carga del rodamiento (carga equivalente) (N),

{kgf} (Consulte la Pa’gina A32)
C : lndice basico de carga (N), {kgf}

Para los rodamientos radiales, C se escribe C,
Para los rodamientos de apoyo, C se escribe Ca

En el caso de los rodamientos que operan a una velocidad
constante, es conveniente expresar la vida frente a la fatiga en
horas. En general, la vida frente a la fatiga de los rodamientos
utilizados en automdviles y en otros vehiculos se expresa en
kildmetros. Si designamos el indice ba’sico de vida como Lh (h),
la velocidad del rodamiento como n (rpm), el factor de vida
frente a la fatiga como fh, y el factor de velocidad como fn,
obtenemos las relaciones mostradas en la Tabla 52:

ll ln ll lcn
(mm) (mm)

soooo 7 60000 77 W15
770,li

4000077U,T2 7

3000,37 "11 10000770,T3 : ’
’ '70,i4 : 45

2000077 o,12 200°0’—o,is :
TSOOO770,T6 —4,0 73,5

70,T7 7 7
l0000770,i8 ’7 ’

7 7 0 T9 7 3,5 _ 73000 7 , 7 20000 77 7 M] 20000 7 3,0

Lb lb

(b)
7 0,08

7 0,0940000 7

1300077
7 U,l-l

1000077
sooo77 0'16
60007; 60007

, m 7 60007 -
4000 7

’ 7 0,25
3000 7

won—7
400077910
30007 ioooo7 : i00007:

3000 7 7 2,5 300“ 7 ‘2000 7 2000 7 7
(50.37 isoo7 600077 500077

‘
l
l
l
l
l
l
l
l

p

l0007 moo?“3S —
, 77 soo- 4000— 7 2,0 40007

son 7 770,40 71,8
6007 600—7 30007 7 3000771]7 0,4 770,45 l,8

4007 4007
300 7 77 0,5 ,3007 20007 7 to 200077 1,5

20077 200777 TSOO— '3007’ 1'4
15077U,6 T5077

_ l0007 _ 10007,
ioo7_7 o,7 0’7 7
807 307 300’

, 7 7 0,8 7 ’7 l,l:3 :3 60077
‘ 7 ’709 - 77, _ 7 s00 1,04,37 407 500 l,0
’ 4007’ 0'95

7 090 70,90
3007 ’ 0'35

800—

600 7

400 7

30077 0,85
’ 70,80

71,4 2007
TU——l,5 TO—

ZOO’7075

Rodamrento;
de rodillos

Rodamientos
de bolas

Rodamientos
de rodillos

Rodamientos
de bolas

Fig. 5.3 Velocidad del rodamiento
y factor de velocidad

Fig. 5.4 Factor de vida de
fatiga y vida de fatiga
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+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Si conoce la carga del rodamiento P y la
velocidad n, determine un factor de vida de
fatiga fh adecuado para la proyeccién de vida de
la maquina y a continuacién calcule el indice
basico de carga C mediante la siguiente
ecuacidn.

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

5.2.4 Ajuste de temperatura para el
fndice basico de carga

Si utiliza rodamientos a altas temperaturas,
disminuye la dureza del acero del rodamiento.
En consecuencia tambie’n disminuye el indice
basico de carga, ya que depende de las
propiedades fisicas del material. For lo tanto,
deberia ajustar el indice basico de carga para una
temperatura superior utilizando la siguiente
ecuacidn:

C12lt-C.
donde Ct:

(5.4)
lndice basico de carga después de
la correccidn de temperatura (N),
{kgf}

lt: Factor de temperatura
(Consulte la Tabla 5.3)

C : lndice basico de carga antes del
ajuste de temperatura
(N), ikof}

Si se utilizan rodamientos de gran tamano a una
temperatura superior a 120°C, deben someterse
a un tratamiento te’rmico especial de estabilidad
dimensional para evitar cambios dimensionales
excesivos. El indice basico de carga de los
rodamientos sometidos a dicho tratamiento
termico especial de estabilidad dimensional
puede ser inferior al indice mostrado en las
tablas de rodamientos.

Tabla 5.3 Factor de temperature fI

Temperatura delrodamiento °C 125 150 175 200 250

Factor de
temperaturaft 1'00 1'00 095 0,90 0,75
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5.2.5 Correccién del indice basico de vida
Como ya se ha descrito anteriormente, las ecuaciones ba’sicas
para calcular el indice basico de vida son las siguientes:

3
Para rodamientos de bolas L10 : <%) aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa (5.5)

10

Para rodamientos de bolas Lw : (%) 3 .................... (5.6)

La vida L10 se define como el indice ba’sico de vida con una
fiabilidad estadistica del 900/0, Dependiendo de las maquinas
donde se utilicen los rodamientos, es posible que en
ocasiones se requiera una fiabilidad superior al 900/0
Sin embargo, las recientes mejoras en el material de los
rodamientos han ampliado enormemente la vida de fatiga.
Ademas, el desarrollo de la teorfa Elasto-hidrodinamica de
lubricaci0n 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 calculo de la vida de fatiga,
el indice basico de vida se ajusta de acuerdo con los
siguientes factores:

Lna = 31 a] a3 [10 ................................................ (5.7)

donde Lfla: lndice ajustado de vida, donde se tienen en
cuenta la fiabilidad, las mejoras del material,
las condiciones de lubricacicin, etc,

L10: lndice basico de vida con una fiabilidad del 90%
a]: Factor de ajuste de la vida para la fiabilidad
a2: 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, a1 se muestra
en la Tabla 5.4 para las fiabilidades superiores al 90%.
El factor de ajuste de la vida para propiedades especiales de
los rodamientos, a2, 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
comparacidn con los anteriores materialest
Los indices basicos de carga C, y Ca mostrados en las tablas
de rodamientos se calcularon considerando la vida ampliada
conseguida gracias a las mejoras en los materiales
Tabla 5.4 Factor de fiabilidad a1

Fiabilidad(%) 90 95 96 97 98 99

a1 1,00 0,62 0,53 0,44 0,33 0,21

ya las te’cnicas de fabricaciont En consecuencia, al estimar la
vida utilizando la Ecuacibn (5]) es suficiente asumir que es
superior a uno
El factor de ajuste de la vida para condiciones de
funcionamiento a; se utiliza para ajustar varios factores,
especialmente la lubricacion, Si no existe desalineacidn entre
los anillos interiores y exteriores, y el grosor de la pelfcula
lubricante en las zonas de contacto del rodamiento es la
suficiente, es posible que a3 sea mayor que uno; sin
embargo, a3 es menor que uno en los siguientes casos:
> Cuando la viscosidad del lubricante en las zonas de contacto

entre las pistas de rodadura y los elementos rodantes es
baja.

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

> Cuando la temperatura del rodamiento es alta.
> Cuando el lubricante esta contaminado por agua o materias

extranas.
> Cuando la desalineacidn de los anillos internos y externos

es excesiva.
Es dificil determinar el valor correcto de a1 para condiciones
especfficas de funcionamiento, porque existen muchos
factores desconocidos. Dado que las condiciones de
funcionamiento tambie’n influyen en el factor de
propiedades especiales del rodamiento a2, existe la
proposicidn de combinar a2 y a3 en una sola cantidad
(azxag), en vez de considerarlos independientementes
En este caso, en condiciones normales de lubricaci0n y
funcionamiento, deberfa asumirse que el producto (azxa3)
es igual a uno. Sin embargo, si la viscosidad del lubricante
es demasiado baja, el valor disminuye hasta 02
Si no existe desalineacidn y se utiliza un lubricante de alta
viscosidad para garantizar un grosor suficiente de la pelfcula,
el producto de (azxag) puede estar cercano a dos.
Si selecciona un rodamiento basado en el indice basico de
carga, es mejor seleccionar un factor de fiabilidad a1
adecuado para el uso previsto y un valor C/P 0 fh
determinado empiricamente y derivado de resultados
anteriores en cuanto a lubricaci0n, temperatura, condiciones
de montaje, etc. en maquinas similarest
Las ecuaciones del indice ba’sico de vida (5.1), (5.2), (55)
y (5.6) ofrecen resultados satisfactorios para una amplia
gama de cargas de rodamientos Sin embargo, las cargas
demasiado elevadas pueden causar deformaciones del
plastico en los puntos de contacto entre las bolas y los
caminos de rodadura. Si P, es superior a C0, (indice de carga
esta’tica ba’sica) o a 0,5 C, (el menor de los dos) para
rodamientos radiales, 0 5i Pa es superior a 0,5 Ca 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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Seleccién del tamafio del rodamiento

Métodos Clésicos de calculo
Los metodos convencionales para el calculo la vida de un
rodamiento son ca’lculos tremendamente estandarizados,
conocidos como metodos manualesc
Estos procesos son definidos segdn la norma ISO 281 y los
parametros empleados son carga del rodamiento, velocidad,
lndice ba’sico de carga y tipo de rodamiento. El resultado
obtenido sera la vida L10 0 Lmh.

Método Césico, estandar

LP L)6 LD
l-ro: P 0 Lion: 60H P

C: lndice 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 p

l-na : a] ‘ also l?)
o

L16 Li
l-na : a] i also '60n P

a1 Factor de ajuste de la vida para la fiabilidad
also Factor de ajuste de la vida segUn condiciones de

funcionamiento

Los habituales calculos estandarizados segdn ISO 281,
apéndicesi -4, tambie’n consideran la carga de fatiga limite
del rodamiento, los parametros de la lubrication y la limpieza
del lubricante para permitir una mejor especificacidn de las
condiciones de trabajo del rodamiento. El resultado es la vida
del rodamiento L106 0 l-lOalr~ Ambos me’todos se consideran
validos.

A28

NSK ABLE Forecaster
Un nuevo software de NSK, el ABLE Forecaster (ABLE
proviene de Advanced Bearing Life Equation = Ecuacidn de la
Vida del Rodamiento Avanzada), permite calcular la vida del
rodamiento con mucha mayor precisic’rn, Es una versién
evolucionada de los calculos segon la norma ISO 281.
No obstante, la principal diferencia — y mejora- es que este
me’todo, entre otros hechos, se basa en el estudio de
aplicaciones reales y tests a lo largo de varias de’cadas.
Adicionalmente, la nueva ecuacidn para el calculo de vida ha
sido establecida, considerando numerosos lactores; el entorno
de trabajo, la carga limite de fatiga, parametros de lubricacidn
y tambie’n factores segL’Jn la contaminacidn y el material
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Seleccién del tamafio del rodamiento

5.3 Célculo de Ias cargas del rodamiento
Las cargas aplicadas sobre los rodamientos generalmente
incluyen el peso de la estructura que e’stos deben soportar,
el peso de los elementos giratorios en Sl, la potencia de
transmisidn de los engranajes y las correas, la carga
ocasionada por el tuncionamiento de la maquina donde se
utilizan los rodamientos, etc. Estas cargas pueden calcularse
tedricamente, pero algunas de ellas resultan dificiles de
estimaro Asi pues, se hace necesario corregir las estimaciones
utilizando datos obteriidos empiricamente.

5.3.1 Factor de carga
Cuando se ha calculado matema’ticamente una carga radial o
axial, la carga real sobre el rodamiento puede ser superior a
la carga calculada debido a la vibraciOn y a los impactos
producidos durante el funcionamiento de la maquina.
La carga real puede calcularse utilizando la siguiente
ecuaciOn:

Fr : lw ‘ Fr: } .................................................... (5.8)
Fa : lW ' Fac

Fr, Fa : Cargas aplicadas sobre el rodamiento
(N), {kgf}

Fm FM: Carga calculada teoricamente (N), {kgf}
fW : Factor de carga

donde

Los valores mostrados en la Tabla 5.5 se utilizan
normalmente para el tactor de carga fWo

Tabla 5.5 Valores del factor de carga fW

Condiciones de
funcionamiento

Euncionamiento suave
libre de impactos

Aplicaciones tipicas fw

Motores eléctricos, 1 a 1'2
ma’quinas herramienta,
acondicionadores de aire

Funcionamiento normal 1,2 a 1,5Ventiladores, compresores,
ascensores, gri’ias,
ma’quinas para tabrrcacidn
de papel

Maquinaria para la
construccron, trituradoras,
cribas, Trenes de
laminacrén

Funcionamiento
acompafiadode _
impactos y vrbraciones

1,533

A30

5.3.2 Cargas del rodamiento en aplicaciones de
transmision por correas 0 cadenas

La fuerza actiia sobre la polea o la rueda dentada 0 bien
cuando la potencia se transmite por medio de una correa o
cadena se calcula utilizando Ias siguientes ecuaciones.

m, 9 550 000 H / n (N-mm) } (5 9)

974 000 H / ll ll<gl . mm} tttttttttttt .

Pk: M /r ........................................................ (5.10)
donde M : Par sobre la polea o la rueda dentada

(N -mm), {kgf ~mm}
Pk : Fuerza efectiva transmitida por la correa o la

cadena (N), {kgf}
H : Potencia transmitida (kW)
n : Velocidad (rpm)
r : Radio efectivo de la polea 0 de la rueda

dentada (mm)

Cuando calcule la carga sobre un eje de la polea, debe incluir
la tensidn de la correa Asi, para calcular la carga real Kb en
el caso de una transmision por correa, la potencia de
transmisién electiva se multiplica por el tactor de la correa lb,
que representa la tensibn de la correa Los valores del factor
de la correa it, para tipos diierentes de correas se muestran
en la Tabla 5.6.

Kb : lb ‘ Pl< ......................................................... (5.11)

En caso de una transmision por cadena, los valores
correspondientes a lb deberian ser de 1,25 a 1,5,

Tabla 5.6 Factor de la correa fb

Tipo de correa fl,

Correas dentadas 1,3 a 2

2 a 2,5

2,5 3 3

435

Correas en V

Correas planas con polea de tensiOn

Correas planas
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5.3.3 Cargas del rodamiento en aplicaciones de
transmisién por engranajes

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

M: 9550000H/nw(N.mm)J} (512)

= 974 000 H / n {kgf . mm “““““““ _

Pk = M /r AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA (5.13)
Sk 2 Pk tan 6 ..................................................... (5.14)

KC 2 \l PkZ+SkZ 2 Pk sec 6 ........................... (5.15)

donde M: Paraplicado alengranaje
(N ~ mm), {kgf ~ mm}

P): Fuerza tangencial sobre el engranaje (N), {kgf}
Sy: Fuerza radial sobre el engranaje (N), {kgf}
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

transmisidn (mm)
6: Angulo de presidn

Adema’s de la carga tedrica calculada anteriormente, deberian
incluirse las vibraciones y los impactos (que dependen de la
precisidn de acabado del engranaje) utilizando el factor del
engranaje lg multiplicando la carga calculada tedricamente
por este factor.
L05 valores de fg deberian ser generalmente los de la 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 Ios ejemplos sencillos mostrados en las Figs. 5.5 y 5.6,
las cargas radiales sobre los rodamientos 1 y 2 pueden
calcularse utilizando las siguientes ecuaciones:

Tabla 5.7 Valores del factor del engranaje fg

Precisic’m de acabado delengranaje lg

Engranajes rectilicados de precision 1 a 1,1

Engranajes mecanizados ordinarios 1,1 a 1,3

+34 986 288118
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donde Fa : Carga radial aplicada sobre el rodamiento 1
(N), {kgf}

FCH : Carga radial aplicada sobre el rodamientoZ
(N), {kgf}

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

Cuando estas cargas 5e aplican simulta’neamente, primero
debe obtenerse la carga radial de cada una, y luego puede
calcularse la suma de los vectores de acuerdo con la 5
direccidn 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.

<—C4> a
eaaeb,

(mil rifle;
I @ K

F” Rodamiento 11Rodamiento I Rodamiento H Rodamientol

Fig. 5.6 Distribucidn de la
carga radial (2)

Fig, 5.5 Distribucidn de la
carga radial (1)

(1) Cuando la relacidn entre la carga y la velocidad de
rotaci0n se divide en los siguientes pasos (Fig. 5.7)

Carga FI : Velocidad n1 ; Tiempo de funcionamiento t1
Carga F2: Velocidad n2 ; Tiempo de funcionamiento t2

Carga Fm: Velocidadn.1,Tiempodefuncionamientotn

Entonces, la carga media Frn puede calcularse utilizando la
siguiente ecuacidn:

Fm: l W.................. (5.18)
nllfll’lzlzl ......... +l‘lnl.n

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

p: 3 para rodamientos de bolas

p= 10/3 para rodamientos de rodillos
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Seleccién del tamano del rodamiento

La velocidad media puede calcularse de la siguiente
manera:

_ “(l1 + llzlzl’...+ nnln
m‘ t(+t2+ ....... +‘rn ................................................ (5.19)

(2) Cuando la carga flucma casi linealmente (Fig. 58), la
carga media puede calcularse de la siguiente manera:

. 1Frrl 2. ? (m + ZFW) ....................................... (5.20)

donde Fm: Valor minimo de la carga iluctuanie (N), {kgf}

Fmax: Valor maximo de la carga lluctuante (N), {kgf}

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

En el caso de la Fig. 5.9 (a)

Fm ‘=. 0,65 Fmax ............................................................... (5.21)
En el caso de la of Fig. 5.9 (b)

Fm ‘2. 0,75 rmax ........................................................ (5.22)

A J> V Cuando se aplican tanto una carga giratoria como una
carga estacionaria (Fig. 5.10).

FR: Carga giratoria (N), {kgi}

FS: Carga estacionaria (N), {kgf}

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

a) Donde FRZFS
F52rm ‘2. FR+0,3F5+0,2 FR ...................................... (5.23)

b) Donde FR<FS
F 2

Fm ‘=. FS+0,3FR+ 0,2E— ............................................ (5.24)
S

Fm

Fn
lfl

rln tn

O

D 5. 3
‘

NP.

Fig. 5.7 Variacidn incremental de cargas

A32

/ ,
‘ 0 znl‘ A

Fig. 5.8 Fluctuacion simple de cargas

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, Ademas, estas cargas normalmente iluctdan
tanto en magnitud como en direction. En estos casos,
las cargas aplicadas realmente a los rodamientos n0 pueden
uiilizarse para los calculos de la vida de los rodamientos;
por lo tanto, se deberia estimar una carga hipoiéiica 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 hipote’tica se llama carga
equivalente.

Fmax

Fmax

mt.
(b)

Fig. 5.9 Variacidn sinusoidal de cargas

Fmax

{

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 ecuacidn:

P=xr,+Yra ““““““““““““
donde P:

(5.25)
Carga equivalente (N), {kgt}

F,: Carga radial (N), {kgf}

Fa : Carga axial (N), {kgf}

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 or = 0° es

P: r,
En general, los rodamientos de bolas de apoyo no pueden
soportar cargas radiales, mientras que los rodamientos de
rodillos de apoyo este’ricos pueden soportar parte de dichas
cargas. En este caso, la carga equivalente puede calcularse
utilizando la siguiente ecuacidn:

P: Fa + 1,2r, iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (5.26)
F

donde Tl é 0,55
3

5.4.2 Componentes de la carga axial en
rodamientos de bolas de contacto angular y
en rodamientos de rodillos cénicos

El centre de carga efectivo de los rodamientos de bolas de
contacto angular y de los rodamientos de rodillos cdnicos se
encuentra en el punto de interseccidn 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 Ias tablas de rodamientos se
muestra este centro de carga etectivo para cada rodamiento.

Rodamiento 1

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Cuando se aplican cargas radiales a estos tipos de
rodamientos, se produce una componente de carga en la
direccidn axial. Para compensar esta carga de la components,
se utilizan rodamientos del mismo tipo en parejas, colocados
cara a cara o espalda contra espalda. Estas cargas axiales
pueden calcularse utilizando la siguiente ecuacidn:

06
Yrm = r, cccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccccc (5.27)

donde Fal: Carga del componente en la direccidn axial
(N), {kgfi

F,: Carga radial (N), {kgf}

Y: Factor de carga axial

Se considera que las cargas radialesF,1 y F,“ se aplican sobre 5
los rodamientos I y H (Fig. 5.12) respectivamente, y la carga
axial externa Fae se aplica segtin el esquema. Si los factores
de carga axial son Y1, YH y el factor de carga radial es X,
entonces las cargas equivalentes P1 , PH pueden calcularse
de la manera siguiente:

0,6 0,6donde Fae+ Yu Fill; Y1 Fri

0,6
PI =XFrI +YT (Fae'l'i FrH)Yn cccccccccccccccccc (5.28)
PH=FrH

Fae + 3/6 FIH<
ll

0,6donde T Fm

P1 = Fil )] cccccccccccccccc (5.29)0,6Pn =XFrn +Yn (T Fll — Fae

Rodamiento IRodarniento [I Rodamiento TI

Fig. 5.11 Centros de carga efectiva Fig. 5.12 Cargas en disposiciones espalda a espalda
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Seleccién del tamafio del rodamiento

5.5 lndices de carga estatica y cargas estaticas
equivalentes

5.5.1 lndices de carga estatica
Cuando estan sometidos a una carga excesiva o a una carga de
impacto intensa, los rodamientos rodantes pueden sufrir una
deformacidn permanente de los elementos rodantes, y si se
sobrepasa el limite ela’stico la superficie de la pista de rodadura
tambie’n puede sufrir dicha deformacién.
La deformacidn no elastica 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 esta’tica basica se define como la carga
estatica que produce la siguiente tensidn de contacto
calculada en el centro de la zona de contacto entre el
elemento rodante sujeto a la ma’xima tensidn y la superficie
de la pista de rodadura.

Para rodamientos de bolas autoalineantes 4 600 MPa
{469 kgf/mmz}
4 200 MPa
{428 kgf/mmz}
4 000 MP3
{408 l<gf/mm2}

En esta zona de contacto de tensidn mas elevada, la suma de la
deformacidn permanente del elemento rodante y la de la pista
de rodadura es aproximadamente 0,0001 veces el diametro del
elemento rodante. El indice de carga esta’tica ba’sica C0 se
escribe C0, para los rodamientos radiales y Coa para los
rodamientos de apoyo en las tablas de rodamientosAdema's,
después de la modificacidn realizada por la ISO de los criterios
para el indice de carga estatica basica, los nuevos valores de
(0 para los rodamientos de bolas de NSK pasan a ser entre 0,8
y 1,3 veces los valores anteriores, y entre 1,5 y 1,9 veces para
los rodamientos de rodillos. En consecuencia, los valores del
factor de carga esta’tica permisible fs tambie’n han cambiado,
de modo que debera tenerlo en cuenta.

Para otros rodamientos de bolas

Para los rodamientos de rodillos

5.5.2 Cargas estaticas equivalentes
La carga estatica equivalente es una carga hipotetica que
produce una tensidn de contacto igual a la tensidn maxima
descrita anteriormente en condiciones reales, mientras el
rodamiento esta estacionario (incluyendo una rotacidn u
oscilaciOn muy lentas), en la zona de contacto entre el elemento
rodante que soporta ma’s tensiOn y la pista de rodadura del
rodamiento. La carga radial estatica que pasa a través del centro
del rodamiento se toma como carga esta’tica equivalente para
los rodamientos radiales, mientras que la carga estatica axial en
la direccion que coincide con el eje central se toma como carga
estatica equivalente para los rodamientos de apoyo.

(a) Carga esta’tica equivalente en los rodamientos radiales
El mayor de los dos valores calculados mediante las
siguientes ecuaciones 5e debe adoptar como la carga esta’tica
equivalente para los rodamientos radiales.

A34

Poligono Industrial 0 Rebullén s/n. 36416 -

P0 = x0 r, + Y0 r, ......................................................... (5.3o)
(5.31)

donde PO : Carga equivalente esta’tica (N), {kgf}
F, : Carga radial (N), {l<gf}
Fa : Carga axial (N), {kgf}

0 : Factor de carga radial estatica
Y0 : Factor de carga axial estatica

(b) Carga estatica equivalente en los rodamientos de apoyo

a # 90° ..................................... (5.32)
X

P0=X0Fr+Fa

donde PO ; Carga equivalente estatica (N), {kgf}
(x : Angulo de contacto

Cuando Fa<X0F,, esta ecuacidn resulta menos precisa.
Los valores de XO e Y(J para las ecuaciones (5.30) y (5.32) se
muestran en las tablas de rodamientos.
La carga esta’tica equivalente para los rodamientos de rodillos
de apoyo es

a290°lsPozFa

5.5.3 Factor de carga estatica permisible
La carga equivalente estatica permisible en los rodamientos
varia dependiendo del indice de carga estatica basica, asi como
su aplicacion y condiciones de funcionamiento. El factor de
carga estatica permisible fS es un factor de seguridad que se
aplica al indice de carga esta’tica basica, y esta’ definido por la
relaciOn de la Ecuacidn (5.33). Los valores recomendados en
general para fS se muestran en la Tabla 58. De acuerdo con las
modificaciones del indice de carga estatica, se revisaron los
valores de f5, especialmente para los rodamientos cuyos
valores de C0 aumentaron; por favor, recuerde este aspecto al
seleccionar los rodamientos.

(5.33)

donde C0 : lndice de carga estatica basica (N), {kgf}
PO : Carga equivalente estatica (N), {kgf}

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

Tabla 5.8 Valores del factor fS de carga estatica
permisible

Valor minimo de fS
Rodamientos de Rodamientos de

olas rodillos
Aplicaciones con bajo nivel de ruido 2 3

Condiciones de funcionamiento

Rodamientos suietos a vibraciones
y cargas de impacto 1,5 2

Condiciones de funcionamiento normales 1 1,5
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5.6 Cargas axiales maximas permisibles para
rodamientos de rodillos cilindricos

L03 r0damientos de rodillos cilindricos cuyos anillos intern0 y
externo presentan anillos guia (sueltos o no) 0 tollares de
empuje son capaces de soportar cargas radiales y cargas
axiales limitadas simultaneamente, La carga axial maxima
permisible esta’ limitada por el incremento anormal de la
temperatura, el desgaste o agarrotamiento, originada por la
iriccidn entre las caras laterales de los rodillos y la cara del
reborde del anill0, 0 la resistencia del rebordeo
En la Fig. 5.13 se indica la carga axial maxima permisible
(en funcién de la temperatura que se originaria) para los
rodamientos de la serie dimensional 3, bajo cargas constantes
y lubricados mediante grasa 0 aceitet

Lubricacidn COii grasa (ecuacidn empirica)

900 k-dZ0, 29,81 1% — 0,023 x (k~d)215lw(N)
9001x1102=1 [m— 0,023 X (kxd)215l {kgl}

Lubritacidn (on aceite (ecuatidn empirica)

4901x1020:9,81 [W1 000— 0,000135x
490 (k‘d)2:1 {W1 000—0000135x

H (5.34)

00341.40
(5.35)

(MM {kgi}
donde CA : Carga axial permisible (N), {kgf}

d : Dia’metro interior del rodamiento (mm)
n : Velocidad (rpm)

kgi N
5,000 50,000
4,000 40,000
3,000 - 30,000

2,000 , 20,000

10,000
3,000
6,000
5,000
4,000
3,000

1,000
800
000
500
400 ,
300 -

C4

200 1 2,000

1,000
800
600

100

60
500

200 300 400 600
Lubritatidn por grasa n

1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
rpm
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f : Factor de carga k : Factor de tamafio

Intervalo de carga Valor def Serie dimensional Valor de k

Continuo 1 2 0/75

lntermitente 2 3 1

solo periodos 4
cortos 3 1,2

En las ecuaciones (5.34) y (535), no se considera la
resistencia del reborde del anillot En |0 relativo a este valor,
por favor consulte a NSK.

Adema’s, para que los rodamientos de rodillos cilindricos
tengan una capaeidad de earga axial constante, deben
tomarse las siguientes precautiones con los rodamientos y
su entorno:

> Se precisa aplicar una carga radial, debiendo ser su valor
igual a 0 mayor a 2,5 veces la 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 suficienteo
> La preeision del montaje debe ser buena.
> El juego radial n0 debe ser mayor de lo necesarioo
En aquellos casos en los que la velocidad del rodamiento es
extremadamente lenta, o si la velocidad supera el limite en
mas del 50%, o si el dia’metro del nudeo es superior a los
200 mm, debe estudiarse detenidamente cada caso en lo
referente a lubricatidn, reirigeracidn, etc, En dichos casos,
consulte a NSK1
kgi N
5,000 50,000
4,000 40,000

3,000 » 30,000

2,000 , 20,000

10,000
8,000
6,000
5,000
4,000
3,000

1,000
800 :
600 ’
500 r
400 1
300 >

200 1 2,000

1,000
800
600

100

60
500

200 300 400 600
Lubricatidn por aceite n

1,000 2,000 4,000 6,000 10,000
rpm

Fig. 5.13 Carga axial permisible para r0damientos de rodillos tilindricos
Para rodamientos de la serie diametro 3 (k=1.0) que operan bajo una carga continua y lubricados con grasa o aceite,
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Seleccién del tamafio del rodamiento

5.7 Ejemplos de célculos de rodamientos
(Ejemplo 1)
Obtenga el factor de vida de fatiga fh 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.

E| indice basico de carga Cr de 6208 es de 29 100N, 12 97090
(Tabla de rodamientos, pagina B10). solo se aplica una
carga radial, por lo que la carga P equivalente puede
obtenerse de la manera siguiente:

P: F, = 2 500N, (255kgf)

La velocidad es n = 900 rpm, por lo que el factor de
velocidad fn puede obtenerse a partir de la ecuacidn de la
Tabla 5.2 (Pagina A25) 0 de la Fig. 5.3 (Pagina A26).

fn = 0,333
El factor de vida de fatiga fh, en estas condiciones, puede
calcularse de la manera siguiente:

_ L _ 29 100 _1h _fn P _ 0,333 X 2500 —3,88

Este valor es adecuado para aplicaciones industriales,
acondicionadores de aire que se utilizan regularmente,y
segdn la ecuaci0n de la Tabla 5.2 0 de la Fig. 5.4 (Pagina
A26), corresponde aproximadamente a 29.000 horas de
vida de servicio.
(Ejemplo 2)
Seleccione Lin rodamiento rigido de bolas de una hilera de
ranura profunda con un dia’metro interior de 50 mm y un
dia’metro exterior inferior a 100 mm que cumpla con las
siguientes condiciones:

Carga radial F,= 3 000N, 130(4t
Velocidad n :1 900 rpm
lndice basico de vida 0:10 000 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
022,72.
Porque fn = 0,26, P= F, = 3 000N. (30091)

C C
lh = l” —l = 0,26 XTIOOEZJZP

por lo tanto, 922,72 x% = 31 380N, 13 200kgf)

Entre los datos mostrados en la tabla de rodamientos de la
Pagina B12, deberia seleccionar 6210 como uno que
cumple las anteriores condiciones.

A36
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(Ejemplo 3)
Obtener C,/P 0 el factor de vida de fatiga fh cuando se
ar'iade una carga axial F321 000N, {102kgf} a las
condiciones del (Ejemplo 1)

Si se aplican la carga radial F, y la carga axial Fa sobre un
rodamiento rigido de bolas de una hilera de ranura profunda
6208, la carga dinamica equivalente P debera calcularse de
acuerdo con el siguiente procedimiento.
Obtenga el factor de carga radial X, el factor de carga axial Y y
la constante e, que depende de la magnitud de fOFa/CO“ en la
tabla situada encima de la tabla de rodamientos rigidos de
bolas de una hilera de ranura profunda.
El indice de carga estatica basica C0, del rodamiento de bolas
6208 es de
17 900N, l1820kgf) (Pagina BTO)

fora/c0,=14.0x1 000/17 900 = 0,782
e '=. 0,26
y ra /r,=1 000/2 500 =0,4>e
X =0,56
Y = 1,67 (el valor de Y se obtiene por interpolacidn

lineal)
Por |0 tanto, la carga dinamica equivalente P es

P = xr, + yra
= 0,56 X2 500 + 1,67 X1000

=3 070N, l313kgf)

L: 29100 =
P 3070 9'48
7 L: 29100 :thirnp 0,333>< 3070 3,16

Este valor de fh 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:

Carga radial F, = 45 000N, (4 950010
Carga axial Fa =8 000N, (816kqf)
Velocidad n = 500 rpm
indice basico de vida t30 000 h

El valor del factor de vida de fatiga fh que hace
Lh;30 000h es mayor que 3,45 en la Fig. 5.4
(Pagina A26).

Poligono Industrial 0 Rebullén s/n. 36416 - Mos - Espafia - rodavigo@rodavigo.com

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


Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118

Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118vwvw.rodavigo.net

La carga dinamica equivalente P de los rodamientos de
rodillos esfe’ricos se obtiene asi:
cuando Fa /F,§e

P=XF,+YXa=F,+Y3Fa
cuando Fa /F[>e

P=XF,+YFa=0,67 F,+YZFa
Fa /F,=8 000/45 000 =0,18

Podemos ver en la tabla de rodamientos que el valor de e es
aproximadamente de 03 y que el de Y3 es aproximadamente
de 2.2 para los rodamientos de la serie 231:
Per l0 tanto, P = XFI + YFa= F, + Y3 F5

2 45 000+ 2,2 X 8 000

=62 600N, (6 380kgll

Partiendo del tactor de vida de fatiga fh, el indice de carga
ba’sico puede obtenerse de la siguiente manera:

Cl

62 600
Cth = in? = 0,444 X 23,45

en consecuencia, 9:490 000N, l50000l<gil
Entre los rodamientos de rodillos estéricos de la serie 231
que satisfacen este valor de C,, el menor es 23126(E4
(Cy = 505 OOON, (54 500kgl))
Una vez determinado el rodamiento, sustituya el valor de Y3
en la ecuaci0n y obtenga el valor de P

P=F,+Y3Fa =45 000+2,4 x8000
=64 ZOON, re 550ml)

10

Lh =500ltH (P )T

505000 '3—0=500(0,444x 64200 )
10

=500><3,49T ':. 32 000h
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Rodamiento 1 50 Rodamiento H
HR30305DJ e 40 4’ 10 “ HR30206J

59,9 23,94
_.,,i.i.i.i.ifl4 .i

ZOOON, l204kgll 83 8

l56ikgll

Fig 514 Cargas sobre rodamientos de rodillos c0nicos

Para distribuir la carga radial Ff entre los rodamientos I y H,
los centros efectivos de carga deben estar localizados para
los rodamientos de r0dill05 c0nicos. Obtenga el centro
etectivo de carga a para los rodamientos I and H desde la
tabla de rodamientos, y luego obtenga la p05ici0n relativa
de la carga radial F, y los centros efectivos de cargat
El resultado sera’ el mostrado en la Fig. 5.14.
En consecuencia, la carga radial aplicada sobre los
rodamientos 1(HR30305DJ) y H (HR30206J) puede
obtenerse a partir de las siguientes ecuaciones:

239r,I =5 500x 83/8 :1 569N, (lookgt)

fin =5 500 x %% =3 931N, (40090

Partiendo de los datos de la tabla de rodamientos,
5e obtienen los siguientes valores;

lndice ba’sico de Axial load (on-
carga dina'mica factor stanteRodamientos (I Y1 e

(N) {kgf}

(Ejemplo 5)
Asuma que los rodamientos de rodillos comcos HR30305DJ
y HR30206J se utilizan en una disposicién espalda contra
espalda como se muestra en la Fig 514, y que la
distancia entre las caras posteriores de la copa es de
50 mm
Calcule el indice basico de vida de cada rodamiento
cuando se aplique la carga radial F,= 5 SOON, {561kgt}, y
la carga axial F352 000N,{204kgf} al HR30305DJ tal como
se muestra en la Fig. 5.14. La velocidad es de 600 rpm.

RodamientoI(HR30305D])38 000 (3900i v1=0,73 0,83
Rodamiento H (HR30206])43 000 (4 400} YH : l,6 0,38

Cuando se aplican cargas radiales sobre los rodamientos de
rodillos c0nicos, se produce un componente de carga axial
que debe tenerse en cuenta para obtener la carga radial
equivalente dina’mica (consulte el Pa’rrafo 5.4.2,
Pagina A33).
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Seleccién del tamafio del rodamiento

%+%£BH=ZWO+EEX3%1
H /

=3 474N, (354ml)

93 2% 2Y1 Fri 0/73 X1569 1290N, f132kgf)

Por lo tanto, con esta disposicidn de los rodamienlos,

la carga axial Fae +9f: F,H se aplica sobre el
rodamiento I pero no sobre el rodamiento H.

Para el rodamiento I
Fm =1 569N, (160kgfl

F81 =3 474N, (35491)

ya que F31 / FM = 2,2>e =0,83

la carga dinamica equivalente P1 = XF,I + Y1 FM

2 0,4 X1 569 + 0,73 X 3 474

=3 164N, (323kgri

El factor de vida de fatiga fh = fn L
Pr

042 X 38 000 _
3164 _5l04

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

Para el rodamiento If

ya que F,“ = 3 931N, [401kgfl, Fan 2 0
la carga dinamica equivalente

PH 2 F,H =3 931N, (401kgf)

el factor de Vida de fatiga
c, _ oa2><43ooo _

Pu ’ 3931 ’459
yse obtiene el indice de Vida de fatiga

fl
Lh = 500 x 4,59 3 = 80 400 h

lh:ln

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

A38

+34 986 288118
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(Ejemplo 6)
Seleccione un rodamiento para un reductor de la velocidad
bajo las siguientes condiciones:
Condiciones de funcionamiento

Carga radial F, = 245 OOON, (25 oookgf)
Carga axial Fa = 49 OOON, (5 oookgf)
Velocidad n = 500 rpm

Limitacion de tamafio
Dia’metro del eje: 300 mm
Diametro interior del alojamienlo: Menos de 500 mm

En esta aplicacién se esperan cargas pesadas, impactos y
desviaciOn del eje; por lo tanto, lo mas adecuado son
rodamientos de rodillos esféricos.
Los siguienles rodamientos de rodillos esféricos cumplen
con la anterior limitacidn de tamafio (consulte la Pagina
8228)

lndice basico de carga (on- Factor
d D B N°de dina'mica stante

rodamiento c, e Y3
(N) W)

300 420 90 23960 CAE4 1 230 000 125 000 0,19 3,5
460 118 23060 CAE4 1 920 000 196 000 0,24 2,8
460 160 24060 CAE4 2 310 000 235 000 0,32 2,1

500 160 23160 CAE4 2 670 000 273 000 0,31 22r
500 200 24160CAE4 3100000 315000 0,38 1,8

ya que Fa / Fr =0,20<e
la carga dinamica equivalente P es

P=fi+hfi
Teniendo en cuenta el factor de Vida de fatiga fh en la Tabla
51 y los ejemplos de aplicaciones (consulte la Pagina
A25), parece adecuado un valor de fh entre 3 y 5‘

rh = r —§L-—-—41444—§L—-= 3a 5"P fi+ng
Asumiendo que Y3=2.1, puede obtenerse el indice ba’sico de
carga necesario C,

Cr: (F,+Y3Fa)><(3 a 5)

= <24sooo+2,1x 49 000) X (3 a 5)
o444

= 2350 000 a 3 900 000 N,
(240 000 a 400 000 kgll

Los rodamientos que cumplen estos requisitos son
23160CAE4, y 24160(AE4,
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6. Velocidad limite

La velocidad de los rodamientos esta sujeta a ciertos limites.
Cuando los rodamientos esta’n en tuncionamiento, a mayor
velocidad mayor sera la temperatura generada por la fricci0n.
La velocidad limite es el valor, obtenido emplricamente, es la
velocidad ma’xima a la que puede tuncionar el rodamiento de
manera continua sin que se produzcan detormaciones o una
generacidn excesiva de calor. En consecuencia, la velocidad
limite de los rodamientos depende de factores como el tipo y
tamano del rodamiento, |a geometria y el material de la
jaula, las cargas, el me’todo de lubricacicin, y el metodo de
disipacion del calor incluyendo el diseno del entorno del
rodamiento. La velocidad limite para los rodamientos
lubricados por grasa 0 aceite viene indicada en las tablas de
rodamientos. Las velocidades limite mostradas en las tablas
son aplicables a los rodamientos de diseno esta’ndar y sujetos
a cargas normales, es decir
UP: 12 y Fa /F, g 0,2 apr0ximadamente.
Las velocidades limite para la lubricacicin con aceite
mostradas en las tablas de los rodamientos se refieren a
sistemas de lubricacibn por bano de aceite conventional.
Algunos tipos de lubricantes no son adecuados para altas
velocidades, aun pueden ser notablemente superiores en
0tr0s aspectos. Si la velocidad es superior al 70% de la
velocidad limite mostrada, sera preciso seleccionar un aceite
0 grasa con buenas caracteristicas de velocidad.

(Consulte)
Tabla 12.2 Propiedades de la grasa (Pa’ginas A112 y A113)
Tabla 12.5 Ejemplo de seleccidn de lubricante para las

condiciones de funcionamiento del rodamiento
(Pa’gina A115)

Tabla 15.8 Marcas de grasas lubricantes y sus propiedades
(Pa’ginas A140 a A143)

6.1 Correccién de la velocidad limite
Cuando la carga del rodamiento P excede el 8% del indice
basico de carga C, o cuando la carga axial Fa supera el 20%
de la carga radial F,, la velocidad limite debe corregirse
multiplicando la velocidad limite mostrada en las tablas de
los rodamientos por el factor de correccién mostrado en las
Figs. 6.1 y 6.2, Cuando la velocidad requerida supera la
velocidad limite del rodamiento deseado, deben ser
cuidadosamente estudiados el grado de precisidn, 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 lubricaciOn p0r aceite de
circulaci0n forzada, lubricaciOn por inyecciOn de aceite, por
aceite pulverizado, 0 por aceite-aire. Si se consideran todas
estas condiciones, la velocidad maxima permisible puede
corregirse multiplicando la velocidad limite mostrada en las
tablas de los rodamientos por el tactor de c0rrecci0n
mostrado en la Tabla 6.1, Recomendamos consultar a NSK
con respecto a aplicaciones de alta velocidad.

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

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

La velocidad ma’xima permisible para rodamientos con
sellado de goma de contacto (tipo DDU) se determina
principalmente por la velocidad de la superiicie deslizante
de la circunterencia interna del sellado. Los valores de la
velocidad limite se muestran en las tablas de los
rodamientos.

1,0

0,9

0,8

07/

Fa
cto

r
de

c0
rre

cc
i0n

06/

Fig. 6.1 VariaciOn del factor de correccictn de la
velocidad limite y la Relacién de Cargas

Rodamientos de bolas de contacto angular

ranura

Rodamientos
rodillos c0nicos

Fa
cto

r
de

co
rre

cci
cfin

0 0,5 1,0 1,5 2,0
Fa/Fl

Fig. 6.2 Factor de correccic’Jn de la velocidad limite
para cargas radiales y axiales combinadas

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

Factor deTi r mi n "pas de oda 9 ‘0 correccron
Rodamientos de rodillos cillndricos (una hilera) 2
Rodamientos de agujas (excepto los de tipo ancho) 2
Rodamientos de rodillos conicos 2
Rodamientos de rodillos esfe’ricos 1,5
Rodamientos de bolas de ranura protunda 2,5
Rodamientos de bolas de contacto angular
(excepto rodamientos emparejados) 1,5
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7. Dimensiones y nL'imeros de identificacién de los rodamientos

7.1 Dimensiones globales y dimensiones para Ias
ranuras de los anillos de fijacion

7.1.1 Dimensiones globales

Las dimensiones globales de los rodamiento, mostradas en
las Figs.7.1 a 7.5, son las dimensiones que delinen su
geometria externa. Incluyen el dia’metro interior d, el
dia’metro exterior D, la anchura B, la anchura (o altura) del
rodamiento T, la dimension del challan r, etc. Es necesario
conocer todas estas dimensiones al montar Lin rodamiento en
eje y alojamiento. Estas dimensiones limite han sido
normalizadasinternationalmente (I3015)yadoptadas 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 cdnicos y
los rodamientos de empuie se muestran en las Tablas 7.1 a
7.3 (Paginas A42 a A49).
En estas tablas de dimensiones globales, para cada codigo del
anillo interior, que prescribe el diametro interior, se muestran el
resto de dimensiones para las distintas series. Existe un niimero
muy elevado de series, aunque no todas ellas estan disponibles
comercialmente y por lo tanto pueden afiadirse ma’s en el
futuro. En la parte superior de cada tabla de rodamientos
(7.1 a 73) se muestran los tipos de los rodamientos ma’s
representativos y los simbolos de serie (consulte la Tabla 7.5,
Simbolos de la serie de rodamientos, Pagina A57).
Las dimensiones sectionales relativas de los rodamientos
radiales (excepto los rodamientos de rodillos comcos) y los
rodamientos de empuje para las distintas clasificaciones de
serie se muestran en las Figs. 7.6 y 7.7, respectivamente.

Serie de ancbura —’ 8 0 1 2

de
dia

’m
etr

o
Se

rie
dim

en
sio

na
l

Se
rie

7.1.2 Dimensiones de las ranuras de los anillos de
fijacién y emplazamiento de los mismos

La normativa ISO 464 especifica las dimensiones de las
ranuras para anillos de tijacidn en la superficie exterior de los
rodamientos, asi como las dimensiones y precisiOn de los
propios anillos de fijacidn.
En la Tabla 74 se muestran las dimensiones de las ranuras
de los anillos de fijacidn y de los anillos de fijacion de
posicionamiento para los rodamientos de la serie dimensional
8, 9, o, 2, 3 y 4 (Paginas A52 a A55),

Fig, 7.1 Dimensiones Globales para Rodamientos de
Bolas y de Rodillos

Fig. 7.6 Comparatidn de Sectidn Transversal de Rodamientos Radiales (excepto los de Rodillos COnicos)
para distintas Series Dimensionales

A40
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Fig, 72 Rodamientos de Rodillos [Onicos

k¢dfi‘f

\ ¢

V !‘
J9

45D

Fig‘ 73 Rodamientos de Bolas de Empuje
de Una Sola DiIectiOn

e d4> L
(15‘ a“ W

HV _‘
T2 J—
L «WM:

¢D
Fig. 7.4 Rodamientos de Bolas de Empuje

de Doble DirecciOn

WWWfiM 11

fl 1f

050
Fig, 75 Rodamiemos de Rodillos Esféricos de Empuje
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diametros
01 2 3 4Serie Dimensiona‘
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Fig. 7] Comparatién de Sectién Tiansversal de
Rodamientos de Empuje (excepto series de
diametro 5) para distimas Senes Dimensionales

Sene de
a‘tUIa
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Dimensiones y nL'Imeros de Identificacién de [05 rodamientos

Tabla 7.2 Dimensiones globales de Rodamientos de Rodillos Cénicos

Rodam.
de Rod 329 320 X 330 331
COHICOS

Serie Diametral 9 Serie Diametral 0 Serie Diametral 1
. . . Dimensién , , Dimensién . Dimensién

Serledlmenslona|29 delchafla’n .. 5918.20 , 5989,30 delchaflén , 5989,31 delchafla'n
I 1 H (ono (opa Conu‘Copa Cono (opa

B C 1 B C T r (min.) B C T B C T 1 (min.) B t 1 1 (min.)

127777777772811711137130,30,3777777

B
3

8
Nl'

lme
ro

de
Di

a'm
etl

oln
ter

ior
o w 177777777773513713157150,30,3777777

12 0,3 0,3 42 15 12 15 17 7 17 0,606 7 7 7 7 7 7
12 0,3 0,3 44 1511,515 7 7 7 0,6 0,6 7 7 7 7 7 7

0,3 0,3 47 1511,515 17 14 17 06
12 0,3 0,3 52 16 12 16 7 7 7 1 1 7 7 7 7 7 7
12 0,3 0,3 55 17 13 17 20 16 20 1

» 0,6 0,6 58 17 13 17 7 7 7 1
13 7 14 1411,5 14 0,6 0,6 62 13 14 1g 21 17 21 1

1
1

1
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N
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1
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o
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v1
m

E
S

N
N

N
N

Q
3

6
3

8
6

8
6

6
6

6

In
.6

N

0,6 0,6 68 19 14,5 19 22 18 22
09 45 68 14 7 15 15 12 15 0,6 0,6 75 20 15,5 20 24 19 24 so 26 20,5 26 1,5 1,5
10 50 72 14 7 15 15 12 15 0,6 0,6 80 20 15,5 20 24 19 24 35 26 20 26 1,5 1,5
11 55 so 16 7 17 17 14 17 1 1 90 23 17,5 23 27 21 27 15 1,5 95 30 23 30 15 1,5

1 9s 23 17,5 23 27 21 27 1,5 1,5 100 30 23 30 1,5 1,5
1 100 23 17,5 23 27 21 27 1,5 1,5 110 34 26,5 34 1,5 1,5
1 110 25 19 25 31 25,5 31 1,5 1,5 120 37 29 37 2 15
1
1

15

115 25 19 25 31 25,5 31 15 15 125 37 29 37 2 1,5
16 80 110 19 7 20 20 16 20 125 29 22 29 36 29,5 36 15 15 130 37 29 37 2 15
17 85 120 22 7 23 23 18 23 1,5 1,5 130 29 22 29 36 29,5 36 15 1,5 140 41 32 41 2,5 2
18 90 125 22 7 23 23 18 23 1,5 1,5 140 32 24 32 39 32,5 39 2 1,5 150 45 35 45 2,5
19 95 130 22 7 23 23 18 23 1,5 1,5 145 32 24 32 39 32,5 39 2 1,5 160 49 38 49 2,5
20 100 140 24 7 25 25 20 25 1,5 1,5 150 32 24 32 39 32,5 39 2 15 165 52 40 52 2,5
21 105 145 24 7 25 25 20 25 1,5 1,5 160 35 26 35 43 34 43 25 2 175 56 44 56 2,5
22 110 150 24 7 25 25 20 25 1,5 1,5 170 38 29 38 47 37 47 2,5 180 56 43 56 2,5
24 120 165 27 7 29 29 23 29 1,5 1,5 180 38 29 38 48 38 48 2,5 200 62 48 62 2,5
26 130 180 30 7 32 32 25 32 2 1,5 200 45 34 45 55 43 55 2 5
28 140 190 30 7 32 32 25 32 2 1,5 210 45 34 45 56 44 56 2,5
30 150 210 36 7 38 38 30 38 2,5 2 225 48 36 48 59 46 59 3
32 160 220 36 7 38 38 30 38 2,5 2 240 51 38 51 7 7 7 3
34 170 230 36 7 38 38 30 38 2,5 2 260 57 43 57 7 7 7 3
36 180 250 42 7 45 45 34 45 2,5 2 280 64 48 64 7 7 7 3
38 190 260 42 - 45 45 34 45 2 5 2 290 64 48 64 - - - 3
40 200 280 48 7 51 51 39 51 3 2,5 310 70 53 70 7 7 7 3 2,5 7 7 7 7 7 7

4
4
5
5
5
5

a; N4 0 o o \o 1 N o N o ox N o

N
N

N
N

N
N

2,5777777

44 220 300 48 7 51 51 39 51 2,5 340 76 57 76 7 7 -
48 240 320 48 7 51 51 39 51 2,5 360 76 57 76 7 7 7
52 260 360 - - - 63,5 48 63,5 2,5 400 87 65 87 - - -
56 280 380 7 7 7 63,5 48 63,5 2,5 420 87 65 87 7 7 7
60 300 420 - - - 76 57 76 3 460 100 74 100 7 7 7
64 320 440 7 7 7 76 57 76
68 340 460 - - - 76 57 76
72 360 480 7 7 7 76 57 76

5
3

5
.5

5
1

»

1 1 1 1 1 1

3 480 100 74 100 7 7 7
3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

3h
a

b
b

w
w

w
w

Observationes 1. Las otras series que no comciden (011 esIa Iabla Iambién esIén especIfIcadas 001 ISO.
2. En la serie dImensionaI de la serie d1ame11a| 9, la (IasificaciOn 1 es la especificada por la normative antigua, y Ia Clasificacién

2135 la especiflcada p01 Ia ISO.
3. La serie dImensional n0 clasIIicada cumple (0n Ias dImensiones (D, B, C, I) especificadas p01 ISO.
4, Las dlmensmnes del chafla’n mostradas son Ias mInImas admISIIJIes especmtadas por ISO. No son apllcabIes a Ios chaflanes de

A 46 la cara frontal.
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Unidades; mm

Rodam.
302 322 332 303 01303D 313 323 de Rod,

(onitos

NSeiie Diametial Seiie Diametial 3

Dimensidn Dimension
del del

chaflén Serie dimensional 03 . 13 J. . 23 (hafla’n d

(ono (opa (ONO (opa

Serie Serie Serie
dimensional 02 dimensional 22 dimensional 32

BCTBCIBCTr(min.) BCCl‘)TBCIBC1r(min.)
30 9 7 97 14 7 14,7 7 7 7 0,6 06 35 11 7 7 11,9 7 7 7 17 7 17,9 06
32 10 9 10,75 14 7 14,75 7 7 7 0,6 06 37 12 7 7 12,9 7 7 7 17 7 17,9 1 1 12
35 11 10 11,75 14 7 14,75 7 7 7 0,6 0,6 42 13 11 7 14,25 7 7 7 17 14 18,25 1 1 15
4o 12 11 13,25 16 14 17,25 - - — 1 1 47 14 12 — 15,25 - — — 19 16 20,25 1 1 17
47 14 12 15,25 18 15 19,25 7 7 7 1 52 15 13 7 16,25 7 7 7 21 18 22,25 15
so 14 12 15,25 18 15 19,25 - - — 1 56 16 14 — 17,25 - — — 21 18 22,25 1,5 1,5 22 /22
52 15 13 16,25 18 15 19,25 22 18 22 1 62 17 15 13 18,25 7 7 7 24 20 25,25 1,5 1,5 25 05
58 16 14 17,25 19 16 20,25 24 19 24 1 68 18 15 14 19,75 7 7 7 24 20 25,75 1,5 1,5 28 /28

1
1

S
S

8
Nli

me
ro

de
Di

a’m
eim

lm
er

iai

Ln N o o
o

Ja
w

62 16 14 17,25 20 17 21,25 25 19,5 25 72 19 16 14 20,75 7 7 7 27 2328,7515 15 30 06
65 17 15 18,25 21 18 22,25 26 20,5 26 75 20 17 15 21,75 7 7 7 28 24 29,751,5 1,5 32 /32
72 17 15 18,2523 19 24,25 28 22 28 15 15 80 21 18 15 22,75 7 7 7 31 25 32,75 2 1,5 35 07
80 18 16 19,75 23 19 24,75 32 25 32 1,5 1,5 90 23 20 17 25,25 7 7 7 33 27 35,25 2 1,5 40 08
85 19 16 20,75 23 19 24,75 32 25 32 15 15 100 25 22 18 27,25 - - - 36 30 38,25 2 1,5 45 09
90 20 17 21,75 23 19 24,75 32 24,5 32 1,5 1,5 110 27 23 19 29,25 7 7 7 40 33 42,25 2,5 2 50 10

100 21 18 22,75 25 21 26,75 35 27 35 2 15 120 29 25 21 31,5 7 7 7 43 35 45,5 2,5 2 55 11
110 22 19 23,75 28 24 29,75 38 29 38 1,5 130 31 26 22 33,5 7 7 7 46 37 48,5 3 2,5 60 12
120 23 20 24,75 31 27 32,75 41 32 41 1,5 140 33 28 23 36 - - - 48 39 51 2,5 65 13
125 24 21 26,25 31 27 33,25 41 32 41 1,5 150 35 30 25 38 7 7 7 51 42 54 2,5 70 14
130 25 22 27,25 31 27 33,25 41 31 41 15 160 37 31 26 40 7 7 7 55 45 58 2,5 75 15
140 26 22 28,25 33 2835,25 46 35 46 2,5 2 170 39 33 27 42,5 7 7 7 58 48 61,5 2,5 80 16
150 28 24 30,5 36 30 38,5 49 37 49 25 2 180 41 34 28 44,5 - - - 60 49 63,5
160 30 26 32,5 40 34 42,5 55 42 55 2,5 2 190 43 36 30 46,5 7 7 7 64 53 67,5
170 32 27 34,5 43 37 45,5 58 44 58 3 2,5 200 45 38 32 49,5 7 7 7 67 55 71,5

25 215 47 39 7 51,5 51 35 56,5 73 60 77,5
2,5 225 49 41 7 53,5 53 36 58 77 63 81,5
2,5 240 50 42 7 54,5 57 38 63 80 65 84,5
2,5 260 55 46 7 59,5 62 42 68 86 69 90,5

3 280 58 49 7 63,75 66 44 72 93 78 98,75
300 62 53 7 67,75 70 47 77 102 85 107,75
320 65 55 7 72 75 50 82 108 90 114
340 68 58 7 75 79 7 87 114 95 121
360 72 62 - 80 84 - 92 120 100 127
380 75 64 7 83 88 7 97 126 106 134
400 78 65 - 86 92 - 101 132 109 140

89 97 7 107 138 115 146
460 88 73 7 97 106 7 117 145 122 154
500 95 80 7 105 114 7 125 155 132 165
540 102 85 - 113 123 - 135 165 136 176
580 108 90 7 119 132 7 145 175 145 187

100 20
105 21
110 22
120 24
130 26
140 28
150 30
160 32
170 34
180 36
190 38
200 40
220 44
240 48
260 52
280 56

400 65 54 72 108 90 114 7 7 7
440 72 60 79 120 100 127 7 7 7
480 80 67 89 130 106 137 - - —
500 80 67 89 130 106 137 7 7 7
540 85 71 96 140 115 149 - - — — - 300 60
58092 75104150125159 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 32064

-----——-------———----34068
777777777777777777777777736072
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m
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m
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m
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m
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m
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m
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b

b
b

b
b
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w
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w

w
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m
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a; N o oo o o \l 1

Nota (1) Respetto al rodamiento 303D, en DIN, el que (orresponde a 303D de JIS liene e1 nu’mero 313.
Para Ios rodamienlos con dia’metros inleriores superiores a 100 mm, Ios de la serie dimensional 13 lienen e1 nu’me103136
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Dimensiones y nlJmeros de identificacién de Los rodamientos

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

Rodam. de
BOIas de 511 512 522
EmpUJE

Rodam. de
R0d1ll. Esie’ncos 292

Empuie
Selie Diametlal 0 Selie Diametlal 1 Selie Diametlal 2
Serie dimensional Selie dimensional Serie " ' '

(l 70 90 10 71 91 11 72 92 12 22 22
D l 1(min.) D l 1(min.) D Arandelatenlral 1(min.)11(min.)

Nu
'me

ro
de

Dia
‘m

etr
o

Int
en

or

.121;
12

6 16
8 18

00 10 20
01 12 22
02 15 26
03 17 28
04 20 32
05 25 37
06 30 42
07 35 47
08 40 52
09 45 60
10 50 65
11 55 70

4 0,3 7 7 7 7 7 16
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
7
7
7

12 60 75 7 7
7
7
7
7
7
7
9
9
9
9
9
9
9
9
9

0,3 — 7 7 7 7 20
0,3 7 7 7 7 7 22
0,3 24 6 9 0,3 26
0,3 26 6 9 0,3 23
0,3 28 6 9 0,3 32
0,3 30 6 9
0,3 35 7 7 10 0,3 40
0,3 42 3 7 11 0,6 47

8
8
9
9
9

7 3 7 7 7 0,3 7
7 9 7 7 7 0,3 7
7 9 7 7 7 0,3 7
7 11 7 7 7 0,6 7

7 7 0’6 7

7 12 22 10 5 0,6 0,3
7 12 7 7 7 0,6 7
7 14 26 15 0,6 0,3

20 0,6 0,3
0 6 0,3

a
»

0,3 35

o
w

o
o

w
u

o
x
m

o
x

1 1

o 1 m N 09

03 47 1 11 0,6 52 10 1 16 29 25

6
7

, 7
0352 712 0,6 62 12118 34 303103

9
9

1

x
o

o
o

o
o

o
o

o
o

w
u

w
u

w
u

a

0,3 60
03 65

1 13 0,6 68 13 1 19 36 30 0,6
1 14 06 73 13 1 20 37 35

0,3 70 1 14 0,6 78 13 1 22 39 40 9
0,3 78 10 1 16 06 90 16 21 25 45 45 10
0,3 85 11 1 17 1 95 16 21 26 46 50 10
0,3 90 11 1 18 1 100 16 21 27 47 55 10
0,3 95 11 - 18 1 105 16 21 27 47 55 10
0,3 100 11 1 19 1 110 16 21 27 47 60 10 1
0,3 105 11 1 19 1 115 16 21 28 48 65 10 1
0,3 110 11 1 19 1 125 18 24 31 55 70 12 1
03 120 14 - 22 1 135 20 27 35 62 75 14 1,1 1
0,6 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 85 15 1,1 1

1 1
1
1
1

1
1

1
1

0
0

0,6

1

o
o

13 65 80
14 70 85
15 75 90
16 80 95
17 85 100
18 90 105
20 100 120
22 110 130
24 120 140
26 130 150
28 140 160
30 150 170
32 160 180
34 170 190
36 180 200
38 190 215 11 -
40 200 225 11 1
44 220 250
48 240 270 14 1
52 260 290
56 280 310 14 -
60 300 340 18 24
64 320 360 18 2 4 30

1
1

1
1

1
1

1

7
0

0
0

0
0

0

5: 0

0,6 145 16 21 25 160 23 30 38 67 95 15 1,1
0,6 155 16 21 25 170 23 30 39 68 100 15 1,1 1,1
0,6 170 18 24 30 190 27 36 45 80 110 18 1,5 1,1
06 180 18 24 31 200 27 36 46 81 120 18 15 1,1

1
1

1
1

1

4
7

4
7

5
7

4
7

4
7

0 6 190 18 24 31 215 29 39 50 89 130 20 1,5 1,1
0,6 200 18 24 31 225 29 39 51 90 140 20 1,5 1,1
0,6 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 150 21 15
0,6 225 20 27 34 1,1 250 32 42 56 98 150 21 1,5 2

1 240 23 30 37 1 1 270 36 48 62 109 160 24 2 2
1 250 23 30 37 1 1 280 36 48 62 109 170 24 2 2
1 270 23 30 37 1 1 300 36 48 63 110 190 24 2 2
1 300 27 36 45 1 5 340 45 6O 78 1 1 1 21
1 320 27 36 45 1,5 360 45 60 79 1 1 1 2,1 1
1
1
1

J>
47

1
1

1
1

1

N
N

N
N

7
7

7
7

7
N

N
N

N
N

N
b

b
b

350 32 42 53 1 5 380 45 60 80 - - - 2,1 -
380 36 48 62 2 420 54 73 95 1 1 1 3 1
400 36 48 63 2 440 54 73 95 - - - 3 -

w o

Observationes 1. Los iodamientos de la: seiies dimensionales 22, 23 y 24 son de doble diiettién,
2. Se ha 0m1tid0 el diameiro exterior ma’x1m0 permisible del eje y las arandelas centrales, asi (01110 el dia’metro in1e1'101 minim0

permisible de Ias arandelas del aloiamiemo. (Consulte Ias tablas de los rodamlentos de empuie).
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Unidades; mm

Rodam. de
513 523 514 524 Bohsde

Empuje
Rodarn, de

293 294 ROdIll, Esie’ncos
Empuie

Serie Diametral 3 Serie Diametral 4 Serie Diametral 5
Serie dimensional Serie dimensional Seriedim.

73 93 13 23 23 74 94 14 24 24 95
D Arandela r(min.)11(min.) D Mandela r(min.) 11(min.) D 71min.)

1 central T central T
dz 8 d: B Nli

me
ro

de
Dia

’m
etr

o
int

er
ior

20 7 7 11 7 7 7 06 — 7 7 7 7 7 7 7 7 — 7 7 — 4
24 8 7 12 7 7 7 06 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6
26 8 7 12 7 7 7 0,6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8
30 9 7 14 7 7 7 06 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 10 00
32 9 7 14 7 7 7 0,6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 12 01
37 10 7 15 7 7 7 06 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 15 02
40 10 7 16 7 7 7 0,6 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 52 21 1 17 03
47 12 7 18 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 60 24 1 20 04
52 12 7 18 34 20 8 1
60 14 7 21 38 25 9 1
68 15 7 24 44 30 10 1 03 80 20 27 32 59 25 14 11 0,6 100 39 11 35 07
78 17 22 26 49 30 12 1 06 90 23 30 36 65 30 15 10 0,6 110 42 15 40 08 7
85 18 24 28 52 35 12 1 0,6 100 25 34 39 72 35 17 11 0,6 120 45 2 45 09
95 20 27 31 58 40 14 11 0,6 110 27 36 43 78 40 18 15 06 135 51 2 50 10

105 23 30 35 64 45 15 11 0,6 120 29 39 48 87 45 20 15 06 150 58 21 55 11
110 23 30 35 64 50 15 11 0,6 130 32 42 51 93 50 21 15 06 160 60 21 60 12
115 23 30 36 65 55 15 11 0,6 140 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
140 27 36 44 79 65 18 1 5 1 170 41 54 68 120 65 27 24 1 200 73
150 29 39 49 87 70 19 1,5 1 180 42 58 72 128 65 29 21 1,1 215 78
155 29 39 50 88 75 19 15 1 190 45 60 77 135 70 30 2m 11 225 82
170 32 42 55 97 85 21 15 1 210 50 67 85 150 80 33 3 1,1 250 90
190 36 48 63 110 95 24 2 1 230 54 73 95 166 90 37
210 41 54 70 123 100 27 21 11 250 58 78 102 177 95 40
225 42 58 75 130 110 30 110 192 100 42
240 45 60 80 140 120 31 112 196 110 44
250 45 60 80 140 130 31 120 209 120 46
270 50 67 87 153 140 33 130 226 130 50
280 50 67 87 153 150 33 14 340 78 103 135 236 135 50
300 54 73 95 165 150 37 2 360 82 109 140 245 140 52
320 58 78 105 183 160 40 2 380 85 115 150 — — —
340 63 85 110 192 170 42 2 400 90 122 155 — — —
360 63 85 112 7 7 7 7 420 90 122 160 7 7 7
380 63 85 112 — — — 122 160 — — —
420 73 95 130 7 7 7 7 480 100 132 175 7 7 7
440 73 95 130 — — — — 520 109 145 190 — — —
480 82 109 140 7 7 7 7 540 109 145 190 7 7 7
500 82 109 140 — — — — 580 118 155 205 — — —

11 270 95
15 300 109
2 320 115
2 340 122
2 360 125
2 380 132

21 400 140
420 145

— 440 150
— 460 155
7 500 170
— 540 180 240 48
7 580 190 260 52
— 620 206 95 280 56
7 670 224 95 300 60

710 236 95 320 64

110 22
120 24
130 26
140 28
150 30
160 32
170 34
180 36
190 38
200 40
220 44
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Dimensiones y nlJmeros de identificacién de Los rodamientos

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

Rodam. de
Bolas de 511 512 522
Empuje

Rodarn. de
8001”. Esie’ncos 292

Empuje
Serie Diametral 0 Serie Diametral 1 Serie Diametral 2

Serie dimensional Seiie dimensional Serie dimensional

70 90 10 _ 71 91 11 , 72 92 12 22 22
D ‘ —i(m|n.) D ‘ —i(m|n.) D 1(min.) r,(min.)

Alandela (enllal

d, B
460 54 73 96 7 7 7
500 63 85 110 7 7 7

112 2 2 2
540 63 85 112 7 7 7
580 73 95 130 7 7 7

NL
’Im

ero
de

Dia
‘m

etr
o

Int
eri

or

3

ax on 340 380 18 24 30
360 400 18 24 30
380 420 18 24 30 460 36 48 65
400 440 18 24 30 480 36 48 65

1 420 36 48 64
1
1
1

420 460 18 24 30 1 500 36 48 65
1
1
1
1

440 36 48 65

m
o

e
u

u
h

o
a

ry

N
N

N
N

N

0-1 N C: o w w an

oo oo

3
4
4
4
5

440 480 18 24 30 540 45 60 80 2,1 600 73 95 130 7 7 7 5
460 500 18 24 30 5

96 480 520 18 24 30 580 45 60 80 2,1 650 78 103 135 7 7 7 5
/500 500 540 18 24 30 600 45 60 80 2,1 670 78 103 135 7 7 7 5 7

5
5
5
6
6
6
6

~o N 560 45 60 80 2,1 620 73 95 130 7 7 7

/530 530 580 23 30 38 1,1 640 50 67 85 3 710 82 109 140 7 7 7
/560 560 610 23 30 38 1,1 670 50 67 85 750 85 115 150 7 7 7
/600 600 650 23 30 38 1,1 710 50 67 85 800 90 122 160 7 7 7
/630 630 680 23 30 38 1,1 750 54 73 95 850 100 132 175 7 7 7
/670 670 730 27 36 45 1,5 800 58 78 105 900 103 140 180 7 7 7
/710 710 780 32 42 53 1,5 850 63 85 112 950 109 145 190 7 7 7
/750 750 820 32 42 53 1,5 900 67 90 120
/800 800 870 32 42 53 1,5 950 67 90 120
/850 850 920 32 42 53 1,5 1000 67 90 120 1120 122 160 212 - - - 7,5 -
/900 900 980 36 48 63 2 1060 73 95 130 1180 125 170 220 7 7 7 75 7

3
3
3
4
4
4 1000 112 150 195 7 7 7
4
4
5

/950 950 1030 36 48 63 2 1120 78 103 135 5 1250 136 180 236 7 7 7 7,5 7
5
5
5
6
6
6
6
6
6

1060 118 155 205 7 7 7 7,5 7

/1000 1000 1090 41 54 70 2,1 1180 82 109 140 1320 145 190 250 7 7 7 9,5 7
/1060 1060 1150 41 54 70 2,1 1250 85 115 150
/1120 1120 1220 45 60 80 2,1 1320 90 122 160
/1180 1180 1280 45 60 80 2,1 1400 100 132 175
/1250 1250 1360 50 67 85 3 1460 7 7 175
/1320 1320 1440 7 7 95 1540 7 7 175
/1400 1400 1520 7 7 95 1630 7 7 180
/1500 1500 1630 7 7 105 1750 7 7 195
/1600 1600 1730 7 7 105 1850 7 7 195
/1700 1700 1840 7 7 112 1970 7 7 212 7,5 2160 7 276 7 7 7 7 15 7
/1800 1800 1950 7 7 120 2080 7 7 220 7,5 2280 7 288 7 7 7 7 15 7
/1900 1900 2060 7 7 130 2180 7 7 220 7,5 7
/2000 2000 2160 - - 130 2300 - - 236 7,5 - - - - - - - - -
/2120 2120 2300 7 7 140 2430 7 7 243 7,5 7 7 7 7 7 7 7 7 7
/2240 2240 2430 - - 150 2570 - - 258 9,5 - - - - - - - - -
/Z360 2360 2550 - - 150 2700 - - 265 9,5 - - - - - - - - -
/2500 2500 2700 7 7 160 2850 7 7 272 9,5 7 7 7 7 7 7 7 7 7

1610 7 216 7 7 7 7 9,5 7

m
m

m
m

m
w

b
b

b
b

w
w

Observationes 1, Los rodamienios de Ias seiiesd1mensionalesZZ,23yZ4 son de doble diieccién.
2. Se ha omltido el dia’metro exterior méximo permisible del eje y Ias arandelas tentrales, asi como el dia’meiro 1nterior minlmo

permis‘ible de Ias arandelas del aloiamiemo. (Consulte Ias Iablas de 105 rodamientos de empuje),
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Unidades; mm

513 523 514 524
Rodam. de

Bolas de
Empuje

293 294
Rodam. de

Rodlll. Esle'ncos
Empu e

Serie Diametral 3 Serie Diametral 4 Serie Diametral 5
Serie dimensional

23
Arandela
central

dz 8

[(min.) [1(min.)

Serie dimensional
94 14 24 24

Alandela
central

d2 B

r(min.) r1(min.)

Selle dim.
95

r(min.)

Nli
me

ro
de

Dia
’m

etr
o

Ini
en

or

132
136
145
150
160
165
170
180
190

122
122
132
132
140
145
150
150
150
160
175
180
190

212

318

160
160
175
175
180
190
195
195
195
212

315

o
m

o
o

o
m

m
w

m

a5

125
125
132
140
140
155
155
165
165
175
190
195
206
218
230
236

170
170
175
185
185

220
220
224
243
243
265
265
290
290
308
335
335
365
375
400
412

15 ,
15 ,
15 ,
15 7

as ,

750 243
780 250
820 265
850 272
900 290
950 308
980 315
1000 315

340
360
380
400
420
440
460
480
500
530
560
600
630
670
710
750
800
850
900
950
1000
1060
1120
1180
1250
1320
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2120
2240
2360
2500

as no

/500
/530
/560
/600
/e3o
/s7o
/710
/750
/800
/850
/900
/950
/1000
/1oso
/1120
/1180
/1250
/1320
/1400
/1500
/1600
/1700
/1800
/1900
/2000
/2120
/2240
/2360
/2500
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Dimensiones y nlJmeros de identificacién de los rodamientos

Tabla 7.4 Dimensiones de las Ranuras y de los Anillos de Fijacién de posicionamiento (1)
Rodamientos de las series dimensionales 18 a b

Rodamientos Aplicables Ranura de los Anillos de Fijacion

Position de la Ranura de los Anillos de Fijacion Radio de
d Diametro de la Ranura de a Anchura de la Ranura de las Esquinas

los Anillos de Fijacién los Anillos de Fijacion Inferiores
D DI Serie Dimensional del Rodamiento b

— [0
Serie Dimensional 18 19

18 19 max min. max. min. max. min max min. max.
7 10 22 20,8 20,5 7 7 1,05 0,9 1,05 08 02
7 12 24 22,8 22,5 7 7 1,05 0,9 1,05 0,8 0,2
7 15 28 26,7 26,4 7 7 1,3 1,15 12 0,95 0,25
7 17 30 28,7 28,4 7 7 1,3 1,15 1 2 0,95 0,25

20 7 32 30,7 30,4 1,3 1,15 7 7 12 0,95 0,25
22 — 34 32,7 32,4 1,3 1,15 — — 1,2 0,95 0,25
25 20 37 35,7 35,4 1,3 1,15 1,7 1,55 1 0,95 0,25
7 22 39 37,7 37,4 7 7 1,7 1,55 12 0,95 0,25

28 7 40 38,7 38,4 1,3 1,15 7 7 1 2 0,95 0,25
30 25 42 40,7 40,4 1,3 1,15 1,7 1,55 1 2 0,95 0,25

7 1 2
12

32 7 44 42,7 42,4 1,3 1,15 7 0,95 0,25
7 28 45 43,7 43,4 7 7 1,7 1,55 0,95 0,25

35 30 47 45,7 45,4 1,15 1,7 1,55 12 0,95 0,25
40 32 52 50,7 50,4 1,15 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25
7 35 55 53,7 53,4 7 7 1,7 1,55 12 0,95 0,25

45 7 58 56,7 56,4 1,3 1,15 7 7 12 0,95 0,25
7 40 62 60,7 60,3 7 7 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

50 7 65 63,7 63,3 1,3 1,15 7 7 1 2 0,95 0,25
— 45 68 66,7 66,3 — — 1,7 1,55 1,2 0,95 0,25

55 50 72 70,7 70,3 1,7 1,55 1,7 1,55 1 2 0,95 0,25
60 7 78 76,2 75,8 1,7 1,55 7 7 16 1,3 0,4
7 55 80 77,9 77,5 7 7 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4

65 60 85 82,9 82,5 7 1,55 2,1 1,9 16 1,3 0,4
70 65 90 87,9 87,5 7 1,55 2,1 1,9 1,6 1,3 0,4
75 7 95 92,9 92,5 7 1,55 7 7 16 1,3 0,4
80 70 100 97,9 97,5 7 1,55 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4

— 75 105 102,6 102,1 — — 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
85 80 110 107,6 107,1 2,1 1,9 2,5 2,3 1,6 1,3 0,4
90 7 115 112,6 112,1 2,1 1,9 7 7 16 1,3 0,4
95 85 120 117,6 117,1 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
100 90 125 122,6 122,1 21 1,9 3,3 3,1 16 1,3 0,4
105 95 130 127,6 127,1 2,1 1,9 3,3 3,1 1,6 1,3 0,4
110 100 140 137,6 137,1 2,5 2,3 3,3 3,1 2,2 1,9 0,6

— 105 145 142,6 142,1 — — 3,3 3,1 22 1,9 0,6
120 110 150 147,6 147,1 2,5 2,3 3,3 3,1 22 1,9 0,6
130 120 165 161,8 161,3 3,3 3,1 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
140 7 175 171,8 171,3 3,3 3,1 7 7 2,2 1,9 0,6

7 130 180 176,8 176,3 7 7 3,7 3,5 2,2 1,9 0,6
150 140 190 186,8 186,3 3,3 3,1 3,7 3,5 22 1,9 0,6
160 7 200 196,8 196,3 3,3 3,1 7 7 2,2 1,9 0,6

Observationes Las dimensiones del chailan minimas permisibles rN en el Iado de la ranura de los anillos de iijauén de los anlllos exierlores son
Ias sigmentes:
Serie dimensional 18 : Para diametros exieriores de 78mm 9 inieriores, ulilice un challén de 0,3 mm.

Para los que superen los 78 mm, utilice un challa’n de 0,5 mm.
Eerie dimensional 19 : Para dia’metms exier101es de 24 mm 9 Inierlores, Ulillce un chafla’n de 0,2 mm.

Para 47 mm e inferiores, ulilice un chaflan de 0,3 mm.
Para los que superen los 47 mm, UlIlICE un thaila’n de 0,5 mm.
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l . .
Tapa Lateral V AIOJamlemo

\ A} Q « (Geomelrla del anlllo elasllco de posmlonamlemo encajado en la ranura)
l

¢Dx

Unldades: mm

Ranura de los Anillos de Fijacién Cubiena lateral

Geometria del Anillo de Diémetro del Anillo
Altura transversal Grosor Fijacién Enta‘ado en la Interior Escalonado

Ranura (Re erencia) (Referencia)
Nflmero de Anillo Dia’metro Exterior

de Fijacién de Algcllggrllige delgnillo
Positionamienlo de FIJMIOH

e f 9 D2 Dx
ma’x. min. ma'x. min. aprox. ma’x. ml’n.

NR 1022 2,0 1,85 0,7 0 6 2 24,8 25,5
NR 1024 2,0 1,85 0,7 06 2 26,8 27,5
NR 1028 2,05 1,9 0,85 0,75 30,8 31,5
NR 1030 2,05 1,9 0,85 0,75 32,8 33,5
NR 1032 2,05 1 9 0,85 0,75 34,8 35,5
NR 1034 2,05 1,9 0,85 0,75 36,8 37,5 7
NR 1037 2,05 1 39,8 40,5
NR 1039 2,05 1 41,8 42,5
NR 1040 2,05 1 42,8 43,5
NR 1042 2,05 1 44,8 45,5
NR 1044 2,05 1 46,8 47,5
NR 1045 2,05 1 47,8 48,5
NR 1047 205 1 49,8 50,5
NR 1052 2,05 1 54,8 55,5
NR 1055 2,05 1,9 0,85 0,75 57,8 58,5
NR 1058 2,05 1 9 0,85 0,75 60,8 61,5
NR 1062 2,05 1,9 0,85 0,75 64,8 65,5
NR 1065 2,05 1 9 0,85 0,75 67,8 68,5
NR 1068 2,05 1,9 0,85 0,75 70,8 72
NR 1072 2,05 1,9 0,85 0,75 74,8 76
NR 1078 3,25 31 1,12 1,02 82,7 84
NR 1080 3,25 3,1 1,12 1,02 84,4 86
NR 1085 3,25 31 1,12 1,02 89,4 91
NR 1090 3,25 31 1,12 1,02 94,4 96
NR 1095 3,25 31 1,12 1,02 99,4 101
NR 1100 3,25 3,1 1,12 1,02 104,4 106
NR1105 4,04 3,89 1,12 1,02 110,7 112
NR1110 4,04 3,89 1,12 1,02 115,7 117
NR1115 4,04 3,89 1,12 1,02 120,7 122
NR 1120 4,04 3,89 1,12 1,02 125,7 127
NR 1125 4,04 3,89 1,12 1,02 130,7 132
NR 1130 4,04 3,89 1,12 1,02 135,7 137
NR 1140 4,04 3,89 17 1,6 145,7 147
NR 1145 4,04 3,89 1,7 1,6 150,7 152
NR 1150 4,04 3,89 1 7 6 155,7 157
NR1165 4,85 47 6 7 171,5 173
NR 1175 4,85 4,7 6 10 181,5 183
NR1180 4,85 47 6 10 186,5 188

6
6

\l
\l
\l
\l
\l
\l
U

1
U

1
u

-1
u

~
1

m
m

m
m

m
m

m
p

p
b

b
b

b
b

b
w

w
w

w
w

w
w

w

NR 1190 4,85 4,7 10 196,5 198
NR 1200 4,85 47 10 206 5 208
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Dimensiones y nlJmeros de identificacién de Los rodamientos

Tabla 7.4 Dimensiones de las Ranuras y de los Anillos de Fijacién de posicionamiento (2)
Rodamiento de Ias series de diémetro O, 2, 3, y 4 a b

Rodamientos Aplicables Ranura de los Anillos de Fijacién

Positién de la Ranura de Ios Anillos de fijacién .Radio de
(l Diametro de la Ranura de a Anchura de la Ranura de Ias Esquinas

Ios Anillos de Fijacién 7Ios Anillos de Fijacién Inferiores
D 01 Serie Dimensional del Rodamiento b r0

Serie Dimensional 0 2, 3, 4

0 2 3 4 ma’x3 min. méx. min. max. min. méx. mino ma’xo
10 — — — 26 24,5 24,25 1,35 1,19 — — 1,17 0,87 0,2
12 — — — 23 26,5 26,25 1,35 1,19 — — 1,17 0,87 0,2
7 10 9 8 30 28,17 27,91 7 7 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4

15 12 7 9 32 30,15 29,9 2,06 19 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
17 15 10 7 35 33,17 32,92 2,06 19 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
7 7 12 10 37 34,77 34,52 7 7 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
7 17 7 7 40 38,1 37,85 7 7 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4

20 7 15 12 42 39,75 39,5 2,06 1,9 2,06 1,9 1,65 1,35 0,4
22 7 7 7 44 41,75 41,5 2,06 1,9 7 7 1,65 1,35 0,4
25 20 17 7 47 44,6 44,35 2,06 1,9 2,46 2,31 1,65 1,35 0,4
7 22 7 7 50 47,6 47,35 7 7 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 7 7 7 55 52,6 52,35 2,08 1,88 7 7 1,65 1,35 0,4

— — 22 - 56 53,6 53,35 — — 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 1,9 0,6
7 32 7 7 65 62,6 62,1 7 7 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6

40 7 28 7 68 64,82 64,31 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6
7 35 30 20 72 68,81 68,3 7 7 3,28 3,07 2,2 1,9 0,6

45 7 32 7 75 71,83 71,32 2,49 2,29 3,28 3,07 2,2 1,9 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
7 45 7 7 85 81,81 81,31 7 7 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 7 7 7 95 91,82 91,31 2,87 2,67 7 7 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 — — — 115 111,81 111,3 2,87 2,67 — — 3 2,7 0,6
— 65 55 45 120 115,21 114,71 — — 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6

80 70 7 7 125 120,22 119,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
85 75 60 50 130 125,22 124,71 2,87 2,67 4,06 3,86 3,4 3,1 0,6
90 80 65 55 140 135,23 134,72 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
95 7 7 7 145 140,23 139,73 3,71 3,45 7 7 3,4 3,1 0,6
100 85 70 60 150 145,24 144,73 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
105 90 75 65 160 155,22 154,71 3,71 3,45 4,9 4,65 3,4 3,1 0,6
110 95 80 7 170 163,65 163,14 3,71 3,45 5,69 5,44 3,8 3,5 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

7 105 90 75 190 183,64 183,13 7 7 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6
130 110 95 80 200 193,65 193,14 5,69 5,44 5,69 5,44 3,8 3,5 0,6

Nota(‘) Los anrllos de frjatiOn de posrcionamiento y Ias ranuras de Ios anrllos de frjatién de estos rodamientos no 95160 especrficados 001 ISO.
Observaciones 1. Las dimensrones de estas ranuras de Ios anrllos de iijauén no son aplrcables a los rodamrentos de Ias series drmensionales

00, 82 y 83.
2. La dimension minima permrsrble del chafla’n 1N en el lateral del anrllo de iijaum de los amllos extenores es de 0,5 mm.

Sin embargo, para Ios rodamiemos de la serie de 016019110 0 con diamelros externos de 35 mm o inferiores, es de 0,3 mm.
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_\\

1
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a} Q « (Geomema del am’IIo elasllco de 0031c1onam1emo encajado en la ranura)

Anillo de Fijacién de Positionamiento

Unldades: mm

(ubierta Lateral

Altura Transversal

Nflmero de Anillo
de Fijacidn de

Positionamienlo

ma’x. min. max.

Grosor

min.

Geometria del Anillo de
Fijacién Encajado en la

Ranuta (Referencia)

Anchura de Exterior del
Ia Ranura

aprox.

Dia‘metro

Anillo de
Fijacién

D2
méx.

Diémetm del Anillo
Interior Escalonado

(Referencia)

Dx
ml’n.

NR 25m
Nkzam
NR30
NR32
NR35
NR37
NR40
NR42
NR44
NR47
NRSO
NR52
NR55
NR56
NR58
NR62
NR65
NR68
NR72
NR7S
NR80
NRSS
NR90
NR95
NR1W
NR110
NR115
NR120
NR125
NR130
NR140
NR145
NR150
NR150
NR170
NR180
NR190
NR200

405
405
425
425
425
325
325
425
325
404
404
404
404
404
404
404
404
485
485
485
485
485
485
485
485
485
485
421
721
421
421
421
421
421
95
95
95
95

491
491
31
31
31
31
31
31
31
389
389
389
389
389
389
389
389
47
47
47
47
47
47
47
47
47
47
405
405
405
405
405
405
405
945
945
945
945

084
084
112
112
112
112
112
112
112

445
445
445
445
445
482
482
482
482
482
482
482
31
31
31
31

074
074
402
402
402
402
402
402
402

435
435
435
435
472
472
472
472
472
472
472

w
w

w

\l
\l
\l
\l
\l
\l
w

m
m

m
m

m
m

m
m

m
b

b
b

b
b

b
h

b
w

w
w

w
w

w
w

w

10
10
10

287
307
347
357
397
443
445
453
483
547
557
549
507
547
537
547
707
745
785
845
855
945
955
1045
1055
1155
1245
1297
1347
1397
1497
1547
1597
1597
1849
1949
2049
N29

294
344
355
345
405
455
47
49

535
555
585
545
545
545
585
745
75
80
83
88
x
m
103
108
118
123

1345
1355
1445

152
157
152
172
185
195
205
215
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Dimensiones y nlJmeros de identificacién de los rodamientos

7.2 Formulation dela Nomenclatura delos (Eiemplo4) My 3 18 M (M
‘ Jue 0 Radial paraRodamientos Ro amientos para Molores

Eléclricos (M
Jaula de Laton Mecanizada

Los nL’Jmeros de rodamiento son combinationes allanuméricas
que indican el tipo de rodamiento, las dimensiones limite,
las precisiones dimensionales y de funcionamiento, el juego
interno y otras especilicaciones relationadas. Consisten en
nUmeros ba’sitos y simbolos suplementarios. Las dimensiones _ _
globales de los rodamienlos de uso mas comi’Jn cumplen por —Rlllladmlemg d9. ROd'llOS
lo general con el (onceplo organizativo de la norma ISO, y los O In ”C05 e Iipo NU
nL’Imeros de estos rodamientos estandar vienen especificados (Ejemplo 5) MN 3 0 17 K ((1
per la JIS B 1513 (ndmeros para rodamientos). Debido a la "
necesidad de una dasilicacidn ma’s detallada, NSK utiliza
simbolos auxiliares distintos ademas de los especiiicados por
JIS. Los nUmeros de los rodamientos consisten en un nUmero
ba’sico y simbolos suplementarios. El ndmero basico indica la
serie(1ipo)del rodamiento y la anchura y serie de dia’metro
mostrados en la Tabla 705. Los nL’Jmeros basicos, simbolos
suplementarios y los significados de los ndmeros y simbolos
mas comunes 5e muestran en la Tabla 7.6 (Pa’ginas A58 y
A57). Los simbolos de angulo de contacto y otras —Rodamiento de Rodillos
designationes suplementarias se muestran en columnas Cilindricos de “P0 NN
sucesivas, de izquierda a derecha, en la Tabla 7.6.
Como relerencia, a continuatidn mostramos algunos ejemplos
de designationes de rodamientos:

Dia’melro Interior 90 mm
Serie Diametral 3

E
'U 4

Precisién de ISO Clase 4
Jue o radial para
Ro amientos de Rodillos
Cili’ndncos Empareiados cc1
Diarnetro Interior (Cnico
ECOTTICIdad 1:12)

lametro Interior 85 mm
Serie Diametral 0
Serie de Anchura 3

fi
(Ejemplo 6) HR 3 0 2 0 7 J Dia’metro pequeno de la

copa, El (amino de Rodadura
y el Angulo de Contacto
cumplen (on ISO
Diamelro Interior 35 mm
Serie Diamelral 2

(Ejemplo1) 6 3 08 ll (3
l— Juego Radial C3

(Simbolo de Juego Interno)
Blindajes a Ambos Lados
(Simbolo del Blindaje)
Diametro Interior 40 mm
(N° de DIa’metro Interior)
Serie Diametral3
Rodamienlo Rigido rageriedeimemplor) g4 0 /1000M K30 E4 (3
de Bolas de una Rodamiento .
Hilera de Ranura 1 Jue radial C3

(EjemploZ) 7 2 20 A DB (3 Profunda Anillofixtegor con Ranura
. yOrI ICIOS e Engrase

Juego Axral (3 Dia’melro Interior [onico
Dispositién Espalda contra Espalda (conicrdad 1;30 .

Jaula de Laton ecanizada

Serie de Anchura 0
Rodamienlo de Rodillos
(Onicos
Rodamienlo de Alla
Capacrdad

fl
Simbolo de

m

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

Dia’metro Interior 1000 mm
Serie Diametral 0

. . Serie de Anchura 4
Rodamiento de Lina Hilera de Bolas , ,
de Contacto Angular —Rodamlento de Rodillos

Esléncos
(Ejemplo3) 1 2 06 K

Mangono de Dramelro Interior de 25 mmlEiemplo 8) _5_ 1

+ :I: N o o ><

Diamelro Interior COTTICO (Conicidad 1:12) Dia’metro Interior 75 mm
Diamelro Interior 30 mm Serie Diametral 2

Serie de Allura1
Rodamiento de Bolas de
Empuie

Serie Diametral 2
Rodarniento de Bolas Autoalineanles

A56
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Tabla 7.5 Simbolos de las Series de Rodamientos
Simbolos Simbolos

Dimensionales DimensionalesSimbolos de Simbolos de , ,. , - . SlmbOlOS Srmbo os ,Irpo .de la 59,19 del Slmbolos Simbolos Simbolos “poll" Ia Serre del e Ii 0 del Simbolos
Rodamrento Rodamiento de film de de Rodamlento Rodamiento P Anrhura o

e
Anchura Diémetro Diametro

de Altura

Rodamlentos de
Rodlllos Ollndncos
de Doble Hilera

68
69
60
62
63

NNU49 NNU 4 9
NN30 MN 3 0

Rodamientos
nidos de Bolas
de una Hilera de
Ranura Prolunda 0

0
0

0
0

NA48 NA
Rodamlenlos de NA49 NA
Agujas NA59 NA

NA69 NA

s
ix

/«
A

A

w
w

c
x
o

o
c

Rodamientos de 79
una Hllera de 70
Bolas de Contaclo 72
Angular 73

o
w

b
b

\o
x
o

x
o

o
o

\
r
\
r
\
r
\
r

w
w

o
x
o

o 329

320

330

331
Rodamlentos de 302
Rodlllos Conicos 322

8

Rodamienlos
de Bolas
Autoalineantes

N
_
.

N
w

N
N

S

W
N

W
N c
o

o

NU10 NU 1
NU2 NU (0) Z

NU22 NU 2 Z 303

NU3 NU (0) 3 323 3 2 3

NU23 NU 2 3
NU4 NU (0) 4 230 Z 3 0

o

w
w

w
w

w
w

w

W
N

O
W

W
N

N

N
N

N
332

w o w

N12 N1 (0) 2
"l" NJ 2 2 Rodamlentos de 222 Z 2 2
N13 N1 (0) 3 Rodlllos Esfe’ncos 232 2 3 2

N123
. "14 NJ (0) 4

Rodarnlentos de 223 Z 2 3

Rodlllos Cilindritos NUPZ NUP (0) 2
de una Sola Hllera NUP22 NUP 2 2 511

NUP3 NUP (o) 3 512

E N w N _. 5 N o w

NUP23 NUP 2 3 Rodamlenlos de
NUP4 NUP (o) Bolas de Empuje

con Asiento Plano

a;

v1 _. w

w
m

w
m

n
A

U1 N N L11 N NN10 N
N2 N
N3 N
N4 N

8
8

w
0 U1 N w m N w

8

Rodamlentos 292 2 9 2
Rodlllos Esfe’ncos 293 Z 9 3
de Empuje 294 2 9 4

NF2 NF (0 2
NB NF 1 3
NF4 Nr (0) 4

0
V

Nota (l) El slrnbolo de la sene del rodarnlenlo 213 deben’a IOQNarnenle ser 203/ pero habitualmente esta’ numerado como 213,
Observationes Los nL’Imeros entre( ) en la colurnna de slmbolos de anchura normalmente se ornilen en el nL’Irnero de rodamiento.
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Dimensiones y nlJmeros de identificacién de los rodamientos

Tabla 7.6 Formulacién de Referencias de Rodamientos

Simbolos de
la Serie del

Rodamiento (1)

Nl’lmeros Bésicos

(odigo del
Diémetro Interior

Simbolo del Angulo
de (ontacto

Simbolo del Diseho
Interno Simbolo del Material Simbolo de la

Jaula

(aracten’sticas
Externas

Simbolo de
Sellado y Blindaje

Simbolo SIgnilIcado Simbolo Slgnillcado Simbolo SIgnllIcado Simbolo Significado Simbolo SIgnlficado Simbolo SIgnlficado Simbolo Slgnillcado

68
69
60

70
72
73

NU10
NJ 2
N 3

MN 30

NA48
NA49
NA69

320
322
323

230
222
223

511
512
513

292
293
294

HR 4)

Rodamlemo;
Rl ldos de
Brfias de
una Hllera
de Ranura
Prolunda
Rodamlenlos
de uma Hllera
de Bolas de
Conlarlo
Angular
Rodamlemos
de Bolas
Auto-
allneanles

Rodamlemos
de Rodlllos
(lllndrlcos

Rodamlemos
de Agulas

Rodamlemos
de Rodlllos
(Omcos
(2)

Rodamlenlos
de Rodlllos
Eslérlcos

Rodamlemo
de Bolas
de Empure
(on Asrenlo
Plaoo
Rodamlemo:
de Rodlllos
ESléllCOS de
Empuje

1

2

3

00

01

02

03

/22
/28
/32

04(3)
05
06

88
92
96

/500
/530
/560

/2 360
/2 500

Dlam
Interior 1mm

10

12

15

17

440

460

480

500

530

560

2 360

Z 500

Rodamientos de Bolas
de (ontado Angular

A Angulo de
Contaclo
Eslandar de
30°

A5 Angulo de
Contaclo
Eslandar de
25°

8 Angulo de
(ontacto
Esta’ndar (19
40°

C Angulo de
Contaclo
Eslandar de
15°

Rodamientos de
Rodillos (onicos

Omitido Angulo de
Contaclo
Inlerlor a 17°

Angulo de
( Contaao de

aprox. 20°

Angulo de
D Contaclo de

aprox. 28°

Rodamlenlos de Alta (apacldad de Rodillos (Onltos

Lo: slmbolos y Nflmeros (umplen (on JISG)

A El disefio inlerno es
dlSllnlO al eslandar

J Anrllo Exterlor
de Dra’melro
Pefluer‘lo. (amlno de
Ro adura, Angulo
de Contaclo y Ancho
de Anillo Exterlor
de Rodamrenlos de
Rodrllos Co'mcos,
conforme a la
Norma ISO 355

para Rodamientos de Alta
(apatidad

CA Rodamlenlos
de Rodlllos

(D ESleflEOS

E Rodamlenlos de
Rodillos CllllldllCOS

E Rodamrenlos de
Rodrllos Eslérlcos (19
Home

g Atero Enduremdo
Lmllzado en
Ios Anillosy
Ios Elememos
Rodanles

h Acero lnoxrdable
Lmllzado en
lo; Anillosy
Ios Elemenlos
Rodantes

Slmbolo NSK

M laula de
Lalon
Mecanlzada

W laula de
Acero
Prensado

T laula de
Resma
Slnléllca

V Sln Jaula

Z ] Blindale
15 solo en

unlado

ZZ Blindales
ZZS l a ambos

Iados

DU Sellado de
Goma de
contaclo solo
en un Iado

DDU Sellado de
Goma de
contacto a
ambos lados

V Sellado de
Goma 5m
contaclo solo
en un Iado

VV Sellado de
Goma 5m
contaclo a
ambos lados

Slmbolo NSK

Martado en Ios Rodamlenlos No martado en lo;
Rodamlemo;

Nota

A58

(‘) Los slmbolos de la serie del rodamienlo srguen Ia Tabla 7.5.
(Z) Para los nUmeros ba’srcos de los rodamlemos de rodlllos conicos en la nueva S€ll€ de ISO, (onsulle la Pa’gina B137,
(3) Para Ios nL’Imeros de dla’rnelro lmerlor de [)4 a 96/ se obllene el diamelro en mm mulllplicando el nUmero de diamelro inlerlor por

crnco (excepto rodamrenlos de bolas de apoyo de doble drrecclon).
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Simbolos Auxiliares

Simbolo

Simbolo para el
Disefio de los Anillos

Simbolo de la
Disposition

Simbolo de Juego Interno y
de Precarga

Simbolo de la
(Iase de Tolerancia

Simbolo de
Especificacion

Especial

Simbolo del
Separador 0 del

Manguito

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Simbolo de la
Grasa

Simbolo Significado SImboloSigniIicado SImboloSigniticado (Juego Radial)SImbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo Significado

K Diametro
Interior
Conico
del Anillo
Interior
(Conicidad
m2)
Diametro
Interior
(onico
del Anillo
Interior
(Conicidad
I30)

K30

E Muesca o
Ranura de
Engrese en
el Anillo

E4 Ranura y
Agujeros
de Engrase
en el Anillo
Exterior

N Ranura para
Anillo de
FFacrdn en
e Anillo
Exterior
Ranura y
Anillo de
FFacidn en
e Anillo
Exterior

NR

DB Disposition
espalda
contra
espalda

DF DisposiciOn
caraa
care

DT Disposrcion
en tan em

Igual a

n _. Iuego interior a (2

n N Iuego interior a (N

ien
tos

Ra
dia

les

Omitido' Iuego (N

(3 Iuego superior a (N

(4 Iuego superior a C3

(5 Par
a

tod
os

I05
Ro

dam

Iuego superior a C4

(C1 Iuego Interior a (C2

((2 Iuego interior a CC

(C Iuego normal

((3 Iuego superior a CC

((4 Iuego superior a ((3

Pa
ra

Ro
da

m
ien

to
s

de
Ro

dil
los

CIl
lI'IC

lIIC
OS

no
In

te
rc

am
bi

ab
le

s

((5 Iuego superior a (C4

Omitidn ISO Normal

P6 ISO (Iase o

P6X ISO Clese 6X

P5 ISO (Iase 5

P4 ISO Clase 4

P2 ISO Clase 2

ABMA(7)
Rodamiento de
Rodillos (onicos

Mt1 Iuego interior a MCZ

MEZ Iuego interior a M8

M0 Iuego Normal

MCA Iuego superior a MC3

Pe
qu

en
os

y
M

in
ia

lu
ra

s

MES Iuego superior a MC4

Pa
ra

Ro
da

m
ien

to
s

de
Bo

las
Ex

tra

Mts Iuego superior a MES

Omitidn ClaseA

PN2 (IaseZ

PN3 Clase 3

Juego en los Rodamientos
de Bolas de Ranura
Profunda para Motores
Electricos

(T Juego en Ios Rodamientos
de Rodillos Cilindricos para

CM Motores Electricos

Bolas e (ontacto Angular
EL Precarga Extraligera
L Precarga Ligera
M Precarga Media
H Precarga Elevada

PNO (Iase 0

PNOO Clase 00

Precar a de Rodamientos de

Rodamientos
(Tratados para)
Estabilizacion
Dimensiona

X26 Temperature
de Trabejo
Interior a
150 °(

Temperature
de Trabejo
Interior a
200 °C

X29 Temperature
de TrabaJo
Interior a
250 °C

Rodamientos de
Rodillos Esféricos

511 Tratamiento
Termico de
Establlizacidn
para Operar a
Temperature
Interior a
200 °C

+K Rodamientos
con
Separadores
de Anillo
Exterior
Rodamientos
con
Separadores
de Anillo
Inlerror

+L

+KL Rodamientos

Separadores
en lo: Anillos
Interior y
Exteriores

H Designacidn
del Adaptador

AH Designacidn
del Manguito
de Desmonlaje

Desrgnacidn
del Collar de
Empuje

HJ

A52 Grasa Shell
Alvania 52

ENS Grasa ENS

N57 NS HI’lUlDE

P52 Multemp PS
N02

Parcialmente igual a , Parcralmente I ual“3(5) simbolo NSK %a “Slsl/ BASlfi Igual a IISG) Simbolo NSK, parcialmente igual a IISG)“3(5)
En principio, marcado en Ios rodamientos N0 marcado en Ios rodamientos

Notas HR es un pretijo propio de NSK de Ios Simbolos de la Serie de Ios Rodamientos.
IS : “Japanese Industrial Standards” (Estandares Industriales Japoneses).
AS ; “The Japan Bearing Industrial Association Standard” (Estandar de la Asociacidn Industrial de Rodamientos de Japdn).
BMA ; ”The American Bearing Manufacturers Association” (Asociacrdn Americana de Fabricantes de Rodamientos).
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8. Tolerancias de los rodamientos

8.1 Esténdares de Tolerancia de Ios Rodamientos
Las tolerancias para las dimensiones gsome’tricas y la
precisidn de funcionamisnto de los rodamisntos visnen
especificadas por la norma ISO 492/199/582 (Precisiones ds
los Rodamientos). Se sspecifican tolerancias para los
siguientes slementos;

Tolsrancras para las Drmsnsronss
Elementos necesarios para
snsamblar rodamrenlos en eyes 0
aloyamrentos

Prscrsrdn ds Ios Rodamrenros

En relatién con las clases ds prscisién ds los rodamientos,
ademas ds la precisiOn ISO normal, puesto qus la precisibn
mejora, existen las Clases 6X (para rodamientos (Onicos),
Class 6, Class 5, Class 4 y Class 2, sisndo esta Ultima la mas
alta de las ISO. Las clases de precision aplicables para cada
tipo de rodamiento y la correspondencia de estas classs se
mueslran en la Tabla 8.1.

> Tolsrandas para los diamslros rnIsnor y ssnor, ambura dsl anrllo
y ancbnra dsl rodamrsmo
Tolerancras para los dra’mstros crrculares Inscnlos y crrcunscntos ds
los rodrllos
Tolerancias para las drmsnsronss del clralla’n
Tolsrantias para la variacron de la ancbura
Tolerancias para los diametros rnIeores conrcos

Salto rad'ral psrmisrbls ds Ios an'rllos rnIsnores y exlsnores

Prscrsron ds Funcronamrenlo
Elemenlos necesanos para
sspstn'mar sl salto ds las parts:
giratonas ds Ia ma’quina

Salto psrmisrbls ds las (aras (on sl (amrno de rodadnra ds Io:
anIllos Inlerrorss y sxlsnorss
SaIIo psrmrsrbls ds Ia cara dsl anrllo Interror (on dra’msrro rnrsnor
Vanacron psrmrsrbls ds Ia rnclrnacrbn generatnz ds Ia superlrcre
exterior dsl anrllo sxtsnor rsspetlo a la cara
Var'racron psrmisrbls dsl grosor sntrs sl camrno ds rodadura y la (ara
poslsnor de los rodamrsntos ds smpuye

Tabla 8.1 Tipos de Rodamientos y Clases de Tolerancia

Tipos de Rodamientos Clases ds Tolerancia Aplicables Tablas
Aplicables

Paginas
de Relerencia

Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda Normal Class 6 Class 5 Class A Class 2
Rodamientos de Bolas de Contacto Angular Normal Class 6 Class 5 Class 4 Class 2

Rodamientos de Bolas Autoalineantes Normal Class 6
squrvalsnts

Class 5
squ'rvalsnts

Rodamienlos Cilindritos Normal Class 6 Class 5 Class A Class 2
Rodamiemos de Agujas (tipo solido) Normal Class 6 Class 5 Class 4

Rodamienlos Esféricos Normal Class 6 Class 5

"" de
Disefio Métrico Normal

Class 6X Class 5 Class 4

Tabla 8.2

Tabla 8.3

A6Z a A65

A66 a A69

Rodillos (onicos
Disefio en Pulgadas ANSI/ABMA

CLASE 4
ANSI/ABMA

CLASE 2
ANSI/ABMA

CLASE 3
ANSI/ABMA

CLASE 0
ANSl/ABMA

CLASE 00 Tabla 8.4 A70 y A71

Rodamientos para Normal Class 6 Class 5

Rodamientos de Bolas de Empuje Axial Normal Class 6 Class 5 Class A

Tabla 8.5

Tabla 86

A72 y A73
A74 a A76

Rodamientos de Rodillos Esféricos de Empuje Normal Tabla 8.7 A77

J|5(‘) Class 0 Class 6 Class 5 Class 4 Class 2
DIN(2) P0 P6 P5 P4 P2

ANSI/
ABMA(3)

Es
tan

da
res

eq
uiv

ale
nte

s
(R

efe
ren

cia
) Rodamienlos de

Bolas
Rodamienlos de

Rodillos

ABEC T

RBEC T

ABEC 3

RBH 3

ABEC 5
(CLASE 5P)

RBEC 5

ABEC 7
(CLASE 7P)

ABEC 9
(CLASE 9P) Tabla 8.2

[Tabla 8.8]

A62 a A65

(A78 y A79)
Rodamienlos de
Rodillos (Onicos CLASE 4 CLASE Z CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00 [Tabla 8.4] (A70 y A71)

Notas (1) JIS : ”Japanese Industnal Standards” (Estandarss Industnalss Japonsses)
(2) DIN : Deutsche Induslrle Norm (Normaliya Induslrlal Alsmana)
(3) ANSI/ABMA : "The Amentan Bearing Manufacturers Association” (Asociacién Amerisana de Fabricantss ds Rodamlentos)

Observaciones El Ir'mrts permrsrbls de las drmensronss del chafla’n estan en la Tabla 8.9 (Paglna A80), y las tolerancras y dramstros
perm'rs'rbles del anillo interior comm esla’n en la Tabla 8.10 (Pa’gina A82).

A60
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Referencia
En la Fig. 8.1 se muestran unas definitiones aproximadas de los
elementos listados para la Precisidn de Funcionamiento y sus
métodos de meditidn, y se describen con detalle en ISO 5593
(Rodamientos-Vocabulario) y en JIS B 1515 (Ntétodos de
Medicidn para Rodamientos).

Peso de
Medicrén

Peso de
Medicidn D r (ma'x.)X1,2

Topes (en dos puntos)

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Tabla Suplementaria

Precision‘de
Funcronamiento

_Ani|lo
Interior

Ani||_o
exterior

Dial de
medicién

Kea

Girando

Estationario

Girando

Estacionario

Girando

Estacionario

A

A

B1
Estacionario Girando Bz

Girando Estacionano E

Girando D

Sdlo debe girar e| eje,
el aIOJamiento o la E
arandela central.

/ Pasadores de so orte
TOPES en dOS printos en tres puntos allededor
para SUDETliCIE ”116W de la circumferencra
o exterior

Fig. 8.1 Me'todos de Medicidn para la Precisidn de Funcionamiento (resumidos)

d Dia’mt interior del rodt, nominal
Desviacion de un Unito diam, interior
Desviacidn media del dia’m. interior de
un solo plano
Variacion del diam interior de un solo
plano radial
Variacion media del dia’m. interior

B Anchura del anillo interior, nominal
Desviacidn de la anchura de un solo anillo
interior
Variacion de la anchura del anillo interior

Km Oblicuidad radial del anillo interior de un
rodamiento montado

Sd Oblicuidad de la cara de referencia del anillo
interior (Cara posterior, donde sea aplicable)
con el dia’metro

SIa Oblituidad de la cara (posterior) del anillo
interior de un rodamiento montado con el
(amino de rodadura
Variacion de grosor entre el camino de rodadura
y la cara posterior del rodt de empuje

Anchura del rod, nominal
Desviacion de la anchura real del rod.

Simbolos para Dimensiones Globales y Precisidn de Funcionamiento
D
ADS

Dia’mt exterior del rod, nominal
Desviaeidn de un UnlCO diam. exterior
Desviacidn media del diam. exterior de
un solo plano
Variacidn del dia’m. exterior de un solo
plano radial
Variacidn media del dia’m, exterior

Anchura del anillo exterior, nominal
Desviacidn de la anthura de un solo
anillo exterior
Variacidn de la anchura del anillo exterior

Oblicuidad radial del anillo exterior de un
rodamiento montado
Variacidn de la inclinacidn de la generatriz de
la superficie exterior del rod. con el lado de
referencia del anillo exterior (posterior)
Oblicuidad del lado (posterior) del anillo exterior
de on red montado con camino de rodadura

(7C8fit
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Tolerancias de los rodamientos

Tabla 8.2 Tolerancia para los Rodamientos Radiales (sin incluir los Rodamientos Cdnicos)
Tabla 8.2.1 Tolerancias para los Anillos lnteriores y Anchuras de los Anillos Exteriores

. Amp?) 41.150)
InterIor

Nominal ‘ ‘

d Normal (lase 6 (Iase 5 (Iase 4 (Iase 2 . . .
(mm) Serle dImensronal

0,1,2,3,4

(lase 4
Clase 2

ma’sde hasta alta baja alta baja alla baja alta baja l alta baja l alta baja alta baja

0,6(1) 2,5 0 -8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2,5 0 -4 0 -25
25 10 7x 725
10 1s -8 -25
1s 30 10 725
30 50 12 -25
50 80 7
80 120
120 150
150 180
180 250
250 315
315 400
400 500
500 630
630 800
800 1000

1 000 1 250
1 250 1 600
1600 2000

N m

1
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

35
G

Io
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

30

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

18
04

.4
18

”;

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

-125 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
7160 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
-200 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

w 0

Ass (0 4182(3) Vss (0 Vts)
Rodamiento simple Rodamientos combinados (4) Afilillllloggtleellilgslg) Anillo interior

Normal (lase 5 Normal (lase 5
Clase 6 Close 4 (lase 6 (lase 4

alta baja alta baja alta baia alta baja l alta baja alta baja l max. l max. l max. max. max.
0 ’40 0 ’40 0 ’40 0 0 ,250 0 ,250 12 12 5 2,5 1,5

-40 -250 15 15 5
’80 7250 20 20 5 2,5 1,5

-120 -250 20 20 5 2,5 1,5
,120 7250 20 20 5 3 1,5

6
7
8

(lase 2 Clase 2 Normal (lase 6 (lase 5 Clase 4 (lase 2

-120
120
120
120
150
-200
-250
-250
-300
-350
-400
-450
-500 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 60 50 7 7 7
-750 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 70 7 7 7 7

1 000 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 80 7 7 7 7
1 250 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 100 7 7 7 7
1 600 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 120 7 7 7 7
-2 000 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 140 7 7 7 7

-250
7250
-250
7250
-380
-380
-500
-500
-500
-500
-630

-250
7250
-250
7250
-250
-380
-380
-380
-500
-500

2,5 1,5

-150 -250 25 25 1,5
-200 -380 25 25 2,5
-250 -380 30 30 2,5
-250 -380 30 30 8
-300 -500 30 30 10
-350 1

0
0

0
0

0
0

0
0

0

m 0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

o
q

n
J
>

J
>

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1; 0 0 1 1
N 0 0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

) 0,6 mm esta’ InClUIdO en el grupo.
Apl1cable a rodam1emos con amllos intenores c1|indncosa
Tolerancia para la desvlacién de anchura y los Ilmltes de loleranua para la vanacidn de anchura del ani||0 exterior deben ser
iguales. Las tolerancias para la variaci0n de anchura del an1||0 exter1or de Ias (lases 5, 4, y 2 5e indican en la Tabla 8.2.2.
Apl1cable a anillos individuales fabricados para rodamiemos comblnadosr
Apllcable a rodamlentos de bolas (01110 Ios rodamlentos de bolas de ranura profunda, rodamientos de bolas de contacto angular, etc.

Notas

m
J;
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vdp(2) Vdmp(2)

Normal (lase 6 Clase 5 (lase 4 (lase 2

Serie dimensional Serie J. . r Serig . J‘ Serra . :- Seri_e . Normal (Iases (laseS (Iase4 (Iasez

9 0,1 12, 3,4 9 0,1 12, 3,4 9 o,1,2,3,4 9 o,1,2,3,4 o, 1, 2, 3,4
ma’x. ma’x. max. ma’x. ma’x. ma'x. ma’x.

10 z 5 2,5 6 5
10 g s 9 7 2,5 6 5
10 z s 2,5 6 5

s 8 s
g

E m >< a m. _>< 3 m ><

13 10 2,5
15 12 9 13 10 2,5 9
19 19 11 15 15 9 9 4 11 9
25 25 15 19 19 11 10 8 8
31 31 19 23 23 14 13 1O 10
31 31 19 23 23 14 13 10 1O

m
a

m
a

s
»

1
x
0

0
0

m
a

x
m

w
a

>
w

w
w

\o
w

w
u

m
m

g
w

w
w

w
.

1
0

0
\l
\l
u

‘1

\o a;

m o m o w o w 00 w 00 N 9.; N I.» 00 I I I w o N L» N I I

UrIIdades ; pm

Kia Sd Sia(5) /i
Dia’metro Interior Nominal

d
(M)Normal Clase6 Clases Clase4 (lasez (lases (Iased (lasez (Iases (Iase4 Clasez

méx. ma’x. ma’x. ma’x. ma’x. méx. ma’x. max. méx. méx. ma’x. més de hasta
2,5 1,5

2,5 1,5

2,5 80 120
2,5 120 150

5 150 180
5 180 250
- 250 315

60 30 15 > > 15 > > 20 > > 315 400
65 35 , , , , , , , , , 400 500
70 40 , , , , , , , , , 500 630
80 , , , , , , , , , , 630 800
90 , , , , , , , , , , 800 1 000
100 , , , , , , , , , , 1 000 1 250
120 , , , , , , , , , , 1 250 1 600
140 , , , , , , , , , , 1 600 2 000

Iw
w

o
x
m

m
g

g
w

w
w

1n

lw
w

w
m

w
b

h
w

w
w

\M m w o u. o

l0
0

0
\0

\m
4

>
4

>

1x; in o

Observaciones 1. El |imitedetoleranc13<alto) del dia’melro del agujero Ulindrico del Iado ”no-go" espedficado en esta tabla no se apllra
necesariamente en dislancias de 12 veces Ia d1mens10n del challén I (max) desde Ia cara del anillo.

2. ABMA Std 20-1996 fue modIflcado: ABEC1‘RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABECS-RBECS, ABEC7-RBEC7 y ABEC9-RBEC9 son equivalentes
respecllvameme a Ias Clases Normal, 6, 5, 4, y 2.
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Tolerancias de los rodamientos

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

a, . ADmv A05
Drametro Exlerror

Nominal (lose 4

D Normal clase 6 close 5 close 4 close 2 . . . close 2
(mm) Series drmensronales

0, 1, 2, 3, 4
mas de incl alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
2,50) 6 0 -8 0 -7 0 -5 o -4 0 -2,5 0 -4 o .25

6 18 78 77 72,5 72,5
18 30 -9 -8 74 .4
30 50 ’11 *9
50 80 -13 -11
80 120 45 ,13
120 150 718 715
150 180 -25 -18
180 250 ,30 ’20
250 315 -35 -25
315 400 ’40 ’28
400 500 -45 -33
500 630 ’50 ’38
630 800 775 745
800 1 000 -100 -60 , 7 7 7 7 7 7 7 2 ,

1 000 1 250 7125 7 7 7 7 7 7 7 , , , , 7

1 250 1 600 -160 — — — — 7 7 _ _ _ _ _ _

1 600 2 000 7200 7 7 7 7 7 7 7 7 2 , ,

2000 2 500 -250 7 7 7 7 7 7 7 , , , , ,

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

m
o

o
u

m
m

g
b

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

M
o

o
u

u
a

u
'r
b

b
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

w

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

Notas (1) 2,5 mm esla' incluido en el grupo.
(2) solo es aplicable cuando no se utiliza un anillo de lijatidn de positionamiento.
(3) Apllcable a rodamlemos de bolas como los rodamientos de bolas de ranura profunda y rodamiemos de bolas de contacto

angular.
(4) las tolerancras para la varraciOn de anchura del anlllo exterlor de Ios rodamlentos de Ias Clases Normal y 6 se muestran en la

Tabla 8.2.1.
Observationes 1.Las tolerancias (bajas) del dlarnetro exterlor ”no-go slde” especlficado en esta tabla nose apllca necesarlamente en distanclas

de 12 veces Ia drmensron del chafla’n r (max.) desde Ia cara del amllo.
2. El estandar ABMA 20-1987 se ha modllicado: ABECl‘RBECL ABEC3-RBEC3, ABECS’RBECS, ABEC7-RBEC7a y ABEC9-RBEC9

equrvalen a Ias Clases Normal, 6, 5, 4 y 2 respectrvamente.
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VDp(Z) VDmpO)

Normal Clase 6 (Iase 5 Clase 4 (Iase 2
Tipo Abierto iselladoalindado Tipo Abierlo SelladoBIindado Tipo Abierto Tipo Abierto Tipo Abierto Normal (Iase (Iase (Iase clase

Series “ ' Series “ ' Series dimensionales Series dimensionales Series dimensionales 6 5 4 2
910,112,341 2,3,4 9 0,1 2,3,4 0,1,2,3,4 9 10,12,311 9 0,1,2,3,4 0,1,2,3,4

méx. max. max. ma'x. max. méx. méx. méx. méx. méx.
10 8 6 10 9 5 2 15
10 8 6 10 9 5 9 2 1,5
12 9 7 12 10 6 10
14 11 8 16 11 7 13
16 13 10 20 14 11 8 16 9
19 19 11 26 16 16 10 20 10
23 23 14 30 19 19 11 25 11 8 9
31 31 19 38 23 23 14 30 13 10 10
38 38 23 - 25 25 15 - 15 11 11
44 44 26 , 31 31 19 , 18 14 13
50 50 30 - 35 35 21 - 20 15 15
56 56 34 , 41 41 25 , Z3 17 ,
63 63 38 , 48 48 29 , 28 21 ,
94 94 55 , 56 56 34 , 35 26 ,

125 125 75 , 75 75 45 , , , , , , 75 45 , , ,

9
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m
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Unidades ; m1:

Kea So 5921(3) Vcs(‘)
Dia‘melro Exterior Nominal

D
Normal Clase 6 Clases (Iase 4 (laseZ (IaseS (Iased Clasez (Iases (IaseA (Iase Z (Iase 5 Clase 4 Clasez (mm)

ma‘x. ma‘x. ma‘x. ma‘x. ma‘x. ma'x. méx. max. méx. méx. ma’x. méx. ma‘x. ma‘x. ma‘sde incl
15 8 3 1,5 1,5 8 1,5 2,5 1,5 2,5 (1) 6
15 8 3 1,5 1,5 8 1,5 2,5 1,5 0 1s
15 9 4 2,5 1,5 8 2,5 2,5 1,5 18 30
20 10 5 2,5 1,5 8 2,5 2,5 1,5 30 50

5
6
7

m
m

o
co

o
o

o
o

o
o

o

25 13 8 1,5 10 3 1,5 50 80
35 18 10 2,5 11 2,5 80 120
40 20 11 2,5 120 150
45 23 13 8 2,5 150 180
50 25 15 10 180 250
60 30 18 11 13 5 250 315
70 35 20 13 13 7 315 400
80 40 23 , , 15 15 , , 400 500
100 50 25 , , 18 18 , , 500 630
120 60 30 , , 20 20 , , 630 800
140 75 , , , , , , , , , , , , 800 1 000
150 — — — — — — — — — — — — — 1 000 1 250
190 — — — — — — — — — — — — — 1 250 1 600
220 , , , , , , , , , , , , , 1 600 2 000
250 , , , , , , , , , , , , , 2000 2 500

\i
m

m
m

m
m

m

m
o

o
a

x
m

m
m

w
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11 1O
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Tolerancias de los rodamientos

Tabla 8.3 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos Cénicos de Disefio Métrico
Tabla 8.3.1 Tolerancias para el Diametro lnteriory Precisién de Funcionamiento

Djémetro‘
Interior Nominal

d
(mm)

Admp Ads Vdp

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Vdmp

Normal
Clase 6X

(lase 6
(Iase 5 Clase 4 Close 4

Normal
(Iase

6X
Clase 6 Clase 5 (Iase 4

Normal
(Iase

6X
clase 6 (Iase 5 clase 4

mas de hasta ma’x. max. l max. max. ma’x. max. max. ma’x.
10 18
18 30
30 50
50 80
80 120
120 180
180 250
250 315
315 400
400 500
500 630
630 800

alta baja
0 -8

,10
-12
715

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

6»; o

-75

alta baja
O -7

*8
-10
,12
-15

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

N N

-60

alta baja
O -5

*6
-8
*9
40
43
715

o
o

o
o

o
o

o
o

o

alta baja
0 -S

*6
-8
*9
-10
,13
715
-18
’23
-270

0
0

0
0

0
0

0
0

8
10
12

7 5
8 6

10 8
12 9
15 11
18 14
22 17

6
8
9

11
15
19
23
26
30

S
6
8
9

11
14 \o

m
m

m
u

‘l
u

‘r

m
u

m
m

m
b

b

Observationes

Tabla 8.3.2

Dia’metro
Exterior
Nominal

(mm)

1‘ Las tolerancias (alta) del dia’metro interior “no-go” especificado en esta tabla nose aplica necesariamente en distancias de
1,2 veces Ia dimensiOn del (hafla’n r (max) desde Ia cara del anillo.

Zr Algunas de estas tolerancras (umplen con Ios esta’ndares de NSK‘

Tolerancias para el Diametro Exterior del Anillo Exterior y Precision de Funcionamiento

ADmp ADS Vop VDmp

Normal
Clase 6X

(Iase 6
(Iase 5 Clase 4 (lase 4

Normal
(lase

6X
Clase 6 (lase S (lase 4

Normal
(lase

6X

mas de hasta alta baja alta baja alta baja alta baja max. ma’x. l ma’x. ma’x. max.

Clase 6

max.

(lase 5

max.

Clase 4

5 mt _><

18 30
30 50
50 80
80 120
120 150
150 180
180 250
250 315
315 400
400 500
500 630
630 800
800 1 000

0 *9
-11
-13
’15
-18

-75

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

w m

-100

0 *8
-9

-11
’13
-15

o
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o
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o
o

o
o

o
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c
o

N o

-60

O 6
-7
-9
’10
-11
’13

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

Ln

0 '6
-7
-9

’10
-11
'13
-15
-18
-20
-23
-280

0
0

0
0

0
0

0
0

0

9
11
13

8 6
9 7

11 8
13 10
15 11
18 14
20 15
25 19
28 22

m
u

m
u

—
r 7

8
1O
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23
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30
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6
7
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11
14
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19

(”
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o
v
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m

x
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o
o

x
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m
m

m
»

o

Observationes

A66

1‘ Las tolerancias (bajas) del diametro exterior "no-go” especificadas en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias
de 1,2 veces Ia dimensidn del chaflan r (max) desde Ia cara del anillo.

24 Algunas de estas tolerancras cumplen con Ios esta’ndares de NSK‘
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Normal
(lase (lase 6 Clase 5

Kia

vwvw.rodavigo.net

(lase 4

5d

Unldades : um

(lase 5 (lase 4

$13

(lase 4

ma’x. mix. 5 m ?< S g. ma’x.

100

25

a
xm

a
>

4
>

10
12
14

w
o

o
o

c
w

11
13
15
19
22
27

m
u

o
x
U

-‘
U

w
h

a
a

w
'w

o

\l
m

b
b

b
w

14
17

K68 SD
Unldades : um

Sea

Normal
(lase

6X
(lase 6 Clase 5 (lase 4 (lase 5 (lase 4 (lase 4

mix. 1 mix. ma’x. ma’x. ma’x.
18
20
25
35
4O
45
50
60
7O
80

100
120
120

9
10
13
18 10

11
13
15
18
20
23
25
30
35

m
o

m
m

a

10
11
13

18

\A
m

m

10
10
13

18

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

‘6.
5

&
4

,
fl 0
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Tolerancias de los rodamientos

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

Diémetro
Interior

~ I A 35 A (3 ATS

d Normal Clase 5 Normal Clase 5 Normal
(mm) Clase 6 (lase 4 (lase 6 (lase 4 Clase 6

mas de incl 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 +120 +50 +200 +120 +100 +200 +200 0 +100 +200 +200
30 50 -120 -50 -240 -120 -100 -240 +200 0 +100 +200 -200
50 80 +150 50 +300 +150 +100 +300 +200 0 +100 +200 +200
80 120 -200 -50 -400 -200 -100 -400 +200 -200 +100 +200 -200
120 180 +250 +50 +500 +250 +100 500 +350 +250 +150 +350 +250
180 250 +300 +50 +600 +300 +100 +600 +350 +250 +150 +350 +250
250 315 -350 +50 -700 +350 -100 -700 +350 -250 +200 +350 -250
315 400 +400 +50 +800 +400 +100 +800 +400 +400 +200 +400 +400
400 500 -450 - -800 -450 - - -800 +400 -400 - +400 -400
500 630 500 + + +800 +500 + + +800 +500 500 + + +500 500
630 800 -750 + + -800 -750 + + -800 +600 -600 + + +600 -600

(Iase 5Clase 6X (lase 4(Iase 6X (Iase 6X

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

Observationes El ancho efectivo de un anillo 1nterior con rodillos 11 se define como el ancho general del rodarmento de un anillo 1nterior con
rodillos combinado con un anillo exterior maestro.
El ancho efectlvo de un anlllo exterior 12 se define como la anchura general del rodamtento de un anlllo exterior combinado con
un anlllo interlor maestro con rodlllost

kl”: Rafi»

*1 Ha Fem
‘ m
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Ancho del Anillo con Rodillos

A115
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Unidades : pm

Desviacion Efectiva del Ancho del Anillo Exterior Desviatio’n General del Ancho de un Rodamienlo (ombinado Diémetro

ATZS A325 AB45,A(45 Interimt .

Normal (lase 6X Normal (lase 6X
Iodo tipo de
rodamientos

de doble hilera
alta baja alta baja alta baja alta baja

Todo tipo de
rodamientos

de cuatro hileras
alta baja alta baja

d
("1'")

ma’s de incl
+100 0
+100 0
+100 0
+100 0
+100 7100
+150 -150
+150 -150
+150 7150
+200 -200

+50
+50
+50
+50
+50
+50
+50
+100
+100

0

0
0

0
0

0
0

0
0

+100 0
+100 0
+100 0
+100 0
+100
+200
+200
+200
+200

+50
+50
+50
+50
+50

+100
+100
+100
+100

0

0
0

0
0

0
0

0
0

+200
+200
+200
+300
+300
+400
+450
+550
+600
+700
+800

+1 200

+200
-200
+200
-300
+300
-400
-450
+550
-600
+700
-800

'1 200

+300
+400
+500
+600
+700
+800
+900

+1 000
+1 500

-300
+400
-500
-600
+700
-800
+900

-1 000
'1 500

18 30
30 50
50 80
80 120
120 180
180 250
250 315
315 400
400 500
500 630
630 800

l
l

r+¢d

Anillo Exterior
Maestro

~¢d

Anillo Interior Maestro con Rodillos
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Tolerancias de los rodamientos

Tabla 8.4 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos (onicos de Disefio 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 Dia’metro Interior del Anillo Interior Unidades - pm

Diémetro Interior Nominal

d Ads

mas de hasta CLASE 4, 2 CLASE 3, 0 (lASE 00

(mm) 1 /25,4 (mm) 1 /25,4 alta baja alta baja baja

76,200
266,700
304,800
609,600
914,400

1 219,200

3,0000
10,5000
12,0000
24,0000
36,0000
48,0000

76,200
266,700
304,800
609,600
914,400

1 219,200

3,0000
10,5000
12,0000
24,0000
36,0000
48,0000

+13 0
+25
+25
+51
+76

+102
+127 o

o
o

o
o

o
+13
+13
+13
+25
+38
+51
+76 o

o
o

o
o

o
Tabla 8.4.2 Tolerancias para el Diametro Exterior del Anillo Exterior y

Salto Radial de los Anillos Interior y Exterior
Diametro Exterior Nominal

D Ans

mas de hasta CLASE 4, 2 (lASE 3, 0 (LASE 00

(mm) 1 /25,4 alta baja alta baja baja(mm)

266,700
304,800
609,600
914,400

1 219,200

1 /25,4

10,5000
12,0000
24,0000
36,0000
48,0000

266,700
304,800
609,600
914,400

1 219,200

10,5000
12,0000
24,0000
36,0000
48,0000

+25 0
+25
+51
+76
+102
+127 0

0
0

0
::

+13
+13
+25
+38
+51
+76 0

0
0

0
0

Tabla 8.4.3 Tolerancias para Ancho General yAncho Combinado

Diametro Interior Nominal

d 415

mas de hasta l (lASE 4 (lASE Z 0 g 508,000 (mm)
ClASE 3

0> 508,000 (mm) CLASE 0,

(mm) 1/25,4 1 (mm) 1/25,4 l alta baja alta baja alta baja alta baja alta

101,600 4,0000
304,800
609,600 24,0000

12,0000

101,600
304,800
609,600

12,0000
24,0000

4,0000 +203
+356
+381

7 +381

-254
-381
-381

+203 0
+203 0
+381 -381

+203
+203
+203
+381

-203
-203
-203
-381

+203 -203
+203 -203
+381 -381
+381 -381

+203
+203
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61a

Kial Kea

(lASE 4 CLASE 2 CLASE 3

+¢d ¢D

KBE

Unidades ; pm

(LASE 0 CLASE 00

méx. méx. ma’x.
8
8

18
51
76
76

4 2

Rodamientos de Hilera Doble(1ipo KBE)

A825

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Unldades : 0m

Rodamienlos de (uatro Hileras (Iipo KV)

A345! ANS

(LASE 4 CLASE 2
(LASE 3

0 £503,000 (mm) D>508,000 (mm) CLASE 0, 00 (LASE 4, 3

alta baja alta baja alta baja 1 alta baja alta baja alta baja
+406
+711
+762
+762

0
-508
-762
-762

+406
+406
+762

0
-203
-762

+406 -406 +406
+406 -406 +406
+406 -406 +762
+762 -762 +762

-406
-406
-762
-762

+406 -406
+406 -406

+1 524 -1 524
+1 524 -1 524
+1 524 -1 524
+1 524 -1 524
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Tolerancias de los rodamientos

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

Diametro A V V A 0A 1InteriorNominal W “P dmv l all)
d

(mm) Normal (Iase 6 (Iase 5 Normal Clase 6 (Iase 5 Normal Clase 6 (Iase 5 Normal
(lase6

ma'sde hasta alta baja alta baja alta baja l ma’x. ma’x. ma’x. ma’x. ma’x. ma’x. alta baja alta baja
2,5 10 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120 0 -40
10 18 0 *8 0 *7 0 *5 6 5 4 6 5 3 0 ,120 0 '80
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 8 6 5 8 6 3 0 -120 0 -120

(Iase 5

Nota (1) La desviacién de ancho y la variacion de ancho de un anillo exterior se determina segn’n el anillo interior del mismo
rodamiento.

Observationes Las tolerancias (alta) del dia’metro interior "no-go side" especiiicado en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias de
1.2 veces la dimension del chatla’n r (max) desde la cara del anillo.

Tabla 8.5.2 ToleranCIas para Anlllos Exteriores Umdadesipm

Diametro ADmp
Exterior Nominal 1 Serie E J - gene EN

D
(mm) Normal (lase 6 (lase 5 Normal (lase 6 (lase 5 Normal (lase 6 (lase 5

VDp

mas de hasta alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja max. max. max.
6 18 +8 0 +7 0 +5 0 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4

18 30 +9 0 +8 0 +6 0 0 '9 0 '8 0 '6 7 6 5
30 50 +11 0 +9 0 +7 0 0 -11 0 -9 0 -7 8 7 S

Observationes Las tolerancias (bajas) del dia’metro exterior "no-go side” no se aplican necesariamente en distancias de 12 veces la dimension
del chafla’n r (max) desde la cara del anillo.
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Va; (0 V8) (1) ATS

vwvw.rodavigo.net

Kia

Unrdades ; pm

5a sia

Normal
(lase 6 (lase 5 Normal (lase 6

(lase 5 Normal (lase 6 (lase 5 ClaseS Clase 5

méx. méx. alla baja méx. ma’x. ma’x. ma’x. ma’x.
15
20
20

5
5
5

+120
+120
+120

,120
-120
,120

10
10
13

6
7
8

4
4
4

7 7
7 7

VDmp Kea

Un'rdades : um

Sea sD

Normal Clase 6 Clase 5 Normal (lase 6 (lase 5 Clase 5 (lase 5

méx. méx. ma’x. ma’x. ma’x. méx. méx. méx.
5
6
7

15
15
20

8
9

10

5
6
7

8
8
8 co

m
m

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente
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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 Precisién de Funcionarfiriderdrto

m a es;pm

Diametro Interior Admp ° AdZmp Vdp 0 Vd 5i 0 Se (1)
Nominal
d 0 d2
(mrn) Normal Normal

(Iase 6 (Iase 4 (Iase 6 Clase 4 Normal (Iase 6 (lase 5 (lase 4
(Iase 5 (Iase 5

mas de hasta alta baja alta baja l max. max. l max. max. max. ma’x.
- 18 0 -8 0 -7 6 10
18 30 ,10 '8 8 10
30 50 -12 -10 9 10
50 80 ,15 42 11 10
80 120 ’20 ,15 15 11 15

120 180 -25 -18 19 14 15 9
180 250 ,30 ’22 23 17 20 10
250 315 -35 -25 26 19 25 13
315 400 ,40 '30 30 23 30 15
400 500 -45 -35 34 26 30 18
500 630 ’50 '40 38 30 35 21 11
630 800 ,75 '50 , , 40 25 13
800 1000 -100 , , , , 45 30 15

1000 1250 425 , , , , 50 35 18 ,

\o
o

o
a

m

m
u

m
m

m

\D
N

N
w

m
b

b
w

w
w

o
c
o

o
o

o
o

o
o

o
o

m
fl
m

w
m

b
b

w
w

N
N

N

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

Nota (1 Para rodamlentos de doble dlreccmn, Ia variadon de grosor no depende del diametro Interlor dZ , sino de d en los rodamientos de
direction u’mca con el m1smo D en la mrsma sene d1mens1onal‘
La variadon de grosor de Ias arandelas de Ios alojamienlos/ 59/ se apllca solo a Ios rodamlenlos de apoyo de aslento plano.

Fqldj (—950 4»

L1

‘ , j l1
l5¢D , Br 75d] 121
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de las Arandelas del Asiento de Alineacién

Dia’metro Exterior
Nominal

0 de la Arandela del
Asiento de Alineacion

vwvw.rodavigo.net

A Dmp

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Tabla 8.6.2 Tolerancias para el Diametro Exterior de las Arandelas de Alojamiento y

del" ‘

D o D;
(mm)

Tipo de Asiento Plano Tipo de Arandela del
Asiento de Alineacion

VDp

Unldades : um

Desviacion del Dia’metro
Exterior de la Arandela

del Asiento de Alineacion
AD};

Normal
(lase 6
(lase 5

(lase 4 Normal
Clase 6

Normal
(lase 6
Clase 5

Normal(lase 4 (lase 6

mas de hasta alta baja alta baja max. max. alta baja
10
18
30
50
80
120
180
250
315
400
500
630
800

1 000
1 250

18
30
50
80
120
180
250
315
400
500
630
800

1 000
1 250
1 600

0 ,11
-13
’16
-19
’22
’25
-30
,35

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

4; o

alta baja
'7
-8
'9

-11
43

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

N o

0 47
-20
’24
-29
,33
,33
-45
’53
-60
'68
-75
413o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

8
1O
12
14
17
19
23
26
30
34
38
55
75

5 O '25

on

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

\0 o
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Tabla 8.6.3 Tolerancias para la Altura de los Rodamientos de Bolas de Empuje y la de las Arandelas
Centrales

Diametro Interior
Nominal

d(‘)
(mm)

Tipo de Asiento Plano Tipo de Arandela del Asiento de
Alineacion

(on Arandela del Asiento de
alineacién

A15 0 A125 A115 A133 0 Are; A155 A14: 0 Am A175

Um'dades . pm
Desviacio’n de
altura de la

arandela central

Ass
Normal, (Iase 6 Normal, Clase 6
(Iase 5, Clase 4 (Iase 5, Clase 4

Normal Normal
(Iase 6 (Iase 6

Normal
(Iase 6

Normal
(Iase 6

Normal, (Iase 6
(Iase 5, (Iase 4

mas de hasta alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
- 30

30 50
50 80
80 120
120 180
180 250
250 315
315 400

0

0
0

0
0

0
0

0

75 +50 150
-100 +75 -200
+125 +100 250
-150 +125 -300
7175 +150 7350
-200 +175 -400
225 +200 7450
300 +250 600

0 +75 +50 '150
-100 + 75 -200
7125 +100 7250
-150 +125 -300
7175 +150 7350
-200 +175 -400
7225 +200 450
7300 +250 +6000

0
0

0
0

0
0

+50
+50
+75
+75
+100
+100
+125
+150

75
-100
+125
-150
+175
-200
+225
*275

+150
+175
+250
+275
+350
+375
+450
+550

+150
-200
+250
-300
+350
-400
+450
550

0 '50
-75

+100
-125
+150
-175
+200
,2500

0
0

0
0

0
0

Nota (1) Para rodamlemos de doble d1reccion, su clasiflcaddn depende de d en Ios rodamientos de direccidn Unlca con la misma D en
Ias mismas series drmensronales‘

Observationes ATS en la tabla es la desv1acron en la altura respectrva T en las frguras srguiemes.

A76
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Tabla 8.7.1 Tolerancias para los Diametros lnteriores de los Anillos del Eje y de la Altura
(Clase Normal)

Dia‘metro Interior
Nominal

d A(mm) dmp Vdp

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Tabla 8.7 Tolerancias para los Rodamientos de Rodillos Esféricos de Empuje

Referencia

Unidades ; pm

5d AT;

mas de hasta l alta baia max. max. alta baia
50 80 0 ’15
80 120 -20
120 180 ’25
180 250 -30
250 315 ,35
315 400 -40
400 500 -450

0
0

0
0

0

11
15
19
23
26
30
34

25
25
3O
30
35
40
45

+150
+200
+250
+300
+350
+400
+450

450
-200
7250
-300
,350
-400
-450

Observaciones Las tolerancias (alta) del dia’metro interior ”no-go side” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente en distancias de
1.2 veces Ia dimensiOn del (hailan r (max) desde Ia cara del anillo.

Tabla 8.7.2 Tolerancias para el
Diametro Interior del
Anillo del Alojamiento
(Clase Normal) umdades ‘ um

Diametro Exterior
Nominal

D ADmp

(mm)

mas de hasta alta baia
120 180 0 -25
180 250 ,30
250 315 ’35
315 400 -40
400 500 -45
500 630 -50
630 800 -75
800 1 000 -100o

o
o

o
o

o
o

Observationes Las tolerancias (bajas) del dia’meiro exterior
"no-go side” especificado en esta tabla no
se aplica necesariamenie en disiancias de 1.2
veces Ia dimensidn del chaflan r (max) desde
Ia cara del anillo.

HM

#950!
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Tolerancias de los rodamientos

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

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

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

Dia’metro. Interior
Nomlna

d
(mm)

Admp Ads vdp

(LASE 5P
(LASE 7P CLASE 9P ClASE 5P

(lASE 7P (lASE 9P ClASE 5P(LASE 7P (LASE 9P (lASE 5P
(LASE 7P

Vdmp

(lASE 9P

Unidades : pm

ABS
Rod. simple

CLASE 5P
(LASE 7P
CLASE 9P

hasta alta baja l alta baja l alta baja l alta baja ma’x. max. max. ma’x. alta bajamésde
— 10

10 18
18 30

0 -5,1
0 75,1
0 -5,1

0
0
0

-2,5 0
52,5 0
-2,5 0

-5,1
75,1
-5,1

0 -2,5
0 72,5
0 -2,5

2,5
2,5

1,3
1,3

2,5 1,3

2,5
2,5
2,5

1,3 0 -25,4
1,3 0 725,4
1,3 0 -25,4

Nota
selectionados.

Observationes Para Ia (LASE 3P y Ias toleranoas de Ios Rodamientos de Bolas de ios Instrumentos de disefio Me’tnco, 5e recomienda consultar a NSI<.

(2) Tolerancias para Anillos Exteriores

Dia’metro‘Exterior
Nominal

D
(mm)

mas de hasta

ADmp ADS VDp

(i) Aplicable a Ios rodamienios para Ios que el juego axial (precarga) debe ajustarse combinando dos rodamiemos

Unidades ; pm

VDmp

CLASE 5P
CLASE 7P

alta baja

(lASE 9P

alta baja

(lASE 5P
(lASE 7P CLASE 9P CLASE 5P

CLASE 7P (lASE 9P (LASE 5P
(LASE 7P “ASE 9P

Abierto

alta baja

Blindado
sellado

alta baja

Abierto

alta baja

Abierto

max.

Blindado
sellado

ma’x.

Abierto

ma’x.

BlindadoAbierto

ma’x.

sellado Ablerto

ma’x. ma’x.
7 18

18 30
30 50

0 75,1
0 -5,1
0 75,1

0 72,5
0 -3,8
0 73,8

0 75,1 +1 *6,i
0 -5,1 +1
0 75,1 +1

-e,1
’61

0 72,5
0 -3,8
0 73,8

25
25
25

1,3
2
2

2,5
2,5
2,5

5,1 1,3
5,1 2
5,1 2

Notas
(Z) Aplicable a la cara posterior de la brida.

A78

(1) Aolicable a variaciones de ancho de la brida para rodamientos embridados.
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+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Un1dades : pm

Rod. combinadosU)

CLASE 5P
CLASE 7P
CLASE 9P

(LASE 5P (LASE 7P (LASE 9P (LASE 5P (LASE 7P CLASE 9P (LASE 5P (LASE 7P (LASE9P (LASE 5P (LASE 7P (LASE 9P

alta baja méx. ma’x. max. méx. ma’x. ma’x. ma’x. méx. mix.
1 3O 5400

0 -400
0 5400

5,1
5,1
5,1

2,5
2,5
2,5

1,3
1,3
1,3

2,5 1,3
3,8 2,5

7 6
7,6
7,6

1,3
1,3
1,3

7,6
7,6
7,6

1,3
1,3

Vt; (1)

(LASE 5P CLASE 7P (LASE 9P CLASE 5P CLASE 7P (lASE 9P CLASE SP [LASE 7P (LASE 9P

K23

CLASE 5P (lASE 7P (LASE 9P

Desviacién
del Dia’metlo
Exterior de la
BIida A D15

Un1dades : pm

Saltode Ia Cara
Desviacién del P0515110! de la

Brida Am;
Brida (on (amino

de Rodadula
(1) gm

(LASE 5P
[LASE 7P

(LASE 5P
CLASE 7P

méx. ma’x. ma‘x. méx. méx. ma‘x. ma‘x. méx. ma‘x. ma‘x. alta baja baja méx.
5,1 2,5
5,1 2,5
51 2,5

1,3
1,3
1,3

7,6
7,6
7,6

3,8
3,8
3 B

13
1,3
1,3

3,8 1,3
3,8 2,5
5,1 2,5

7,6
7,6

2

1,3 0
2,5 0
2,5 0

25,4
725,4
-25,4

-50,8 7,6
550,8 7,6
50,8 7,6r
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Tolerancias de los rodamientos

r (max) 0 r, (max)
0 ., _ Superticie del

(Direccron Axral) Diametro 0
r (min) 0 Superiicie
r1 (min) Exteriorr(m

in
)

0
i1

(m
in)

l‘
.

(D
ire

cc1
0n

Ra
dia

l)

r (
ma

x)
0

r]
(m

ax
)

Anillo

Car
a

La
ter

al
del

An
illo

Int
er

ior
/E

xte
rio

r
o

Ara
nd

ela
Ce

ntr
al

i : Dimensrones del Chaflan del Anillo Interior/Exterior
r1 ; Dimensiones del (hatla’n del Anillo Interior/Exterior

(Parte Frontal) 0 de la Arandela Central de los
Rodarnientos de Bolas de Empuie

Observationes No se ha especn‘icado Ia forma precisa de Ias
superlicies del (haflan pero su perlil en el plano
axial no deberia intersecarse con un arco de radio
r (min) 0 r1 (min) que este’ en contacto con la cara
lateral de un anillo interior 0 arandela central y una
superiicie de diametro interior, 0 la cara lateral de un
anillo exterior y una superficie exterior.

A80
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Tabla 8.9

Dimensiones
Permisibles
del Chafla’n
para Anillos
Interiores/
Exteriores

r (min) 0 r1
(min)

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

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

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

Diametro Interior
Nominal

d

Dimensiones
Permisibles para Anillos

Interiores/Exteriores
r (max.)

0 r1 (max)

mas de hasta Direccién
Radial

Direecién
Axral

Unidades : mrn

Referencia

Radios de
las Esquinas
del Eje 0 el

Alojamiento ra

max.

0,05
0,03
0,1

0,15
0,2

0,3

0,6

2,1

2,5

3

4

5
6

7,5
9,5
12
15
19

100
280

280

120

120

80
220

280

100
280

280

0,1
0,16
0,2
0,3
0,5
0,6
0,8

1
1,3
1,5
1,9

2
2,5
2,3

3
3

3,5
3,8
4

4,5
3,8
4,5

5
5

5,5
6,5
8

10
12,5

15
18
21
25

0,2
0,3
0,4
0,6
0,8

1

38

0,05
0,03
0,1

0,15
02

03

061

10
12
15

Observationes Para rodamientos con anehuras nominales inferiores
a 2 mm, el valor de 1 (max) en la directidn axial es
el rnismo que en la direccidn radial.
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Tabla 8.9.2 Limites de las Dimensiones del Chaflan
para Rodamientos de Rodillos Cénicos

Dimensiones . , .. .L.
liel chaflan Interior 0 Exterior (1)
para anillos d o D
interiores/

Permisibles para Anillos
Interiores/Exteriores

r (max.)

Unidades : mm

Referencia

Radios de
los chaflanes
del Eje 0 el

Alojamiento [a

[(min.) ma’s de hasta Directién
Radial

Diregcién
Axnal ma’x.

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

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

Dimensiones permisibles Dimensiones permisibles
del (hafla’n para las
Arandelas del Eje
(0 Central) / 0 del

Alojamiento
r (min.)

0 r1 (min.)

del (hallan para las
Arandelas del Eje
(a Central) / 0 del

Alojamienro
r (max.) 0 r1 (ma’x.)

Unidades : mm

Referencia

Radios de los challanes
del Eje 0 el Alojamienlo

la

Direccién Radial 0 Axial ma’x.

0,15 , ,
, 4o

40 —
, 40

40 ,
— 50

50 ,
, 120

L5 120 250
250 ,
, 120

2 120 250
250 »
, 120

2,5 120 250
250 ,
, 120

120 250
250 400
400 ,
, 120

120 250
250 400
400 ,

— 180
180 ,
, 180

180 ,

0,3

0,6

03
07
09
11
L3
16
19
23
28
a5
28
35
4

35
4

45
4

45
5

55
5

55
6

55
55
15
15

9

as
14
16
L7
2

25
3
3

55
4
4

45
5
5

55
s

55
as

7
15

7
15

8
&5

8
9

1o
11

25

Nota (0 L05 Anillos Interiores se clasiiican con (1 y los Anillos
exteriores con D.

0,05
003
on
035
m2
as
as

1
L1
L5

on
016
02
03
as
08
15
22
27/
3,5

4,5
55
55

10
125
15
18
21
25

0,05
0,08
0,i

0,15
0,2
0,3
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Tolerancias de los rodamientos

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

Diametro Interior (onico Nominal Dia’metro Interior (onico con
Desvracion en un
Dia’metro Interior Medio
en on Solo Plano

A
d

rm
p

‘¢
d

m
p

2

r¢
ld

+
Ad

mp
)

‘

92
(d

r
'l'

Ad
rm

p)
d:Diametro Interior Nominal

d1 : Diametro Teorico del Extremo Mayor del Agujero Conico
Conicidad1z12 dr : d + 1/12 E Conicidad 1:30 dr : d + /30 B

Adm ; Desvracrén Media del Diametro Interior en un Solo Plano en el Diametro Tednco del Extremo Menor
del Agulero (Onico

Amp : Desviacion Media del Dia’metro Interior en un Solo Plano en el Dia’metro TeOrico del Extremo Mayor
del Agulero (Onico

Vdp : Variatidn del diametro interior en un solo plano radial
B ; Anchura Nominal del Anillo Interior
or : La Mitad del Angulo de Conicidad del Anillo Interior (Onico

(onicidad 1:12 Conicidad 1:30
or: 2°23'9.4 01257174

= 238594" = 035484"
: 0,041643 rad : 0,016665 rad

Conicidad1 :12 Conicidad1 :30Unidades - rim Unidades - pm

Diametro Interior Diametro Interior

Nonalnal Admp Ad1mp _Admp Vdp (1)0) Nonalnal Admp Ad1mp _Admp vdp (17(2)

(mm) (mm)

mas de hasta alta baja l alta baja max. mas de haste alta baja alta baja max.
18 30 +33 0 +21 0 13 80 120 +20 0 +35 0 22
30 50 +39 +25 16 120 180 +25 0 +40 40
50 80 +46 +30 19 180 250 +30 0 +46 46
80 120 +54 +35 22 250 315 +35 0 +52 52

0
0
0

120 180 +63 +40 40 315 400 +40 +57 57
180 250 +72 +46 +63 63
250 315 +81 +52 52 500 630 +50 +70 70

0
0
0
0
0 46 400 500 +45
0

315 400 +89 +57 0 57
0
0
0
0
0
0

o
o

o
o

o
o

Notas (1) Aplicable a todos Ios pianos radiales de Ios400 500 +97 +63 . , .
agoreros COHICOS.500 630 +110

630 800 +125
800 1 000 +140

1 000 1 250 +165
1 250 1 600 +195

+70
+80
+90

+105
+125

7 (I) No aplicable a Ios diameiros de Ias series 7 y 8.
’ Observationes Para valores superiores a 630 mm, contacte (on NSK.

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

Notas (l) Aplicable a Iodos Ios planos radiales de Ios agujeros (Onicos.
(Z) No aplicable a Ios dia’metros de Ias series 7 y 8‘
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8.2 Seleccién de las clases de precisién

Para aplicaciones generales, las tolerancias Normales de
Clase son adecuadas en casi todos los casos para conseguir
unas prestaciones satisfactorias, pero en las siguientes
aplicaciones, los rodamientos con una clase de precisibn de
5,4 0 superior resultan ma’s adetuados.
Como referencia, en la Tabla 8411, se listan ejemplos de
aplicaciones y tlases de lolerancias adecuadas para varios
requisites y condiciones de funcionamiento de los
rodarnientos.

Tabla 8.11 Clases de Tolerancia Tr'pica para Aplicaciones Especificas (Referencia)

Requisitos de los Rodamientos, Condiciones
de funcionamiento Ejemplos de Aplicaciones Clases de tolerancia

Se precisa de una gran precisién en
funcionamiento

Husrllos Cabezales VTR
Husillos para Discos de]
Ordenador

Husrllos Prlnrr’pales para Ma'qurnas Herramlenta
Prensas Rotatorias de ImpresTOn

Tablas Roralorias de Prensas]
Verticales, etc.

(uellos de (ilindros para }
Laminatipn en Frlo

Rodamlenros Pivotantes para ]
Antenas Parabolicas

P5

P5, P4, P2

P5, P4, P2
P5

P5, P4

Superlor a P4

Superlor a P4

Se precisa velocidad alta

Taladros Dentales
Girbscopos
Husrllos de Alla Frecuencla
Sobretargadores
Separadores Centrifuges
Eles principales de Motores a Reaccibn

ClASE 7P, CLASE 5P
CLASE 7P, P4
CLASE 7P, P4
P5, P4
P5, P4
Superlor a P4

Se precisa bajo par y baja variacién de par
Girdscopos Carda'n
Servornecanlsmos
Controladores Polenciomérrlcos

CLASE 7P, P4
CLASE 7P, CLASE 5P
CLASE 7P
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9. Ajustes yjuegos internos

9.1 Ajustes
9.1.1 La importancia de un buen ajuste
En caso de que Lin rodamiento este’ ensamblado en el eje solo
con interterencia ligera, se podrian producir deslizamientos
circunferenciales muy agresivos entre las supercies del anillo
interno y del eje. Este deslizamiento del anillo interior,
denominado ”creep’fl da como resultado un desplazamiento
circunferencial del anillo en relatibn con el eje si el ajuste de la
interferencia no es lo sulicientemente apretado. (uando se
produce ”creep”, las superficies se rayan, desgastandose y
danando el eje de forma considerable. Debido a las abrasivas
particulas meta’licas que entran en el interior del rodamiento este
tambie’n puede sulrir calentamientos y vibraciones anormales,
Es importante evitar el "creep" asegurando una interferencia
suficiente para asegurar firmemente el anillo que gira sobre el eje
0 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 netesario, sin embargo,
proportionar interterencias para los anillos sujetos solo a cargas
estacionarias, Los ajustes a veces se realizan sin ninguna
interferencia para los anillos interior 0 exterior, para acomodarse a
ciertas conditiones de luncionamiento, 0 para latilitar el montaje
y desmontaje. En este caso, para evitar danos a las superlicies de
ajuste como consecuencia del "creep", deben tenerse en cuenta
la lubricatidn de las superlicies en contacto o algiin otro sistema,

Tabla 9.1 Condiciones de carga y ajuste

Servicio de Att. al Cliente

9.1.2 Seleccién del ajuste
(1) Condiciones de Carga y Ajuste
El ajuste corretto puede seleccionarse a partir de la Tabla 9.1
que se basa en la carga y en las conditiones de
luncionamiento,

(2) Magnitud de la Carga y de la lnterferencia
La interlerencia del anillo interior se ve ligeramente reducida
por la carga del rodamiento; por lo tanto, la pe'rdida de
interlerencia debe estimarse utilizando las siguientes
ecuaciones:

Ad;=0,08 \/%r[xro’3 ........ (N)

A dF:0,25

siendo A d;

Fr

. (9.1)
%r[ ><10’3 ..... {kgl}

: Reduccitjn de la interferencia del anillo
interior (mm)

: Diametro interior del rodamiento (mm)

:Anchura del anillo interior nominal (mm)

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

A licacién de car a . ,p g Anillo Interior
Funcionamiento del Rodamiento

Anillo Exterior
(ondiciones de carga

Ajuste
Anillo Interior Anillo Exterior

*i’i’ Giratorio

Estationaria
Rotatoria

Estacionario

Estacionario

Giratorio

Carga del Anillo
lnlerior Giratorio

Anillo Exterior
Estationario

Carga del AJUSIE APietado Aluste Holgado

Estationario Giratorio

Giralorio

ROlBlOlla

Eslacionario

Carga del Anillo
Exterior Giratono

Anillo Interior
Estacionario

(alga dgl Alusle Holgado Aiuste Apretado

Direction de targa indeterminada debido
a la variation de la direction 0 a una (arga

deseguilibrada
Giratorio o
Estationario

Giratorio o Directién de Carga
IndeterminadaEstacionario Ajuste Apretado Aluste Apretado
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Por lo tanto, la interlerentia electiva Ad debe ser mayor que
la interierencia indicada en la Ecuacidn (9.1),
Sin embargo, en el taso de cargas pesadas en las que la
carga radial sobrepase el 20% del indice ba’sico de carga
estatica C0,, se produce una reducci0n de la interferencia
dependiendo de las conditiones de funcionamiento. Por lo
tanto, la interferencia debe calcularse usando la ecuacidn
(9.2):

A (120,02 F? X1073 ,,,,,,,,, (N)
rrrrrrr (9.2)

A (120,2 %x 10’3 ......... {kgf}

donde Ad : Interferencia Efectiva (mm)

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

B: Anchura del anillo interior nominal (mm)

(3) Variacién de la interferencia como
consecuencia de la diferencia de Temperaturas
entre el Rodamiento y el Eje 0 el Alojamiento

La interierencia efettiva se reduce como consecuencia del
aumento de temperatura del rodamiento durante el
funcionamiento. Si la diferencia de temperatura entre el
rodamiento y su alojamiento es A T (°C), entonces se estima
que la dilerencia de temperatura entre las superficies
ajustadas del eje y del anillo interior sean de (0,1 a 0,15)
A T en el caso de que el eje se relrigere. La disminucidn de
la interferencia del anillo interior debido a esta diierencia de
temperatura A dT puede calcularse por medio de la a
ecuacidn (9.3):

A dT = (010 a 0,15) x A T-(x-d
: 0,0015A rd x 103 ............................. (9.3)

donde AdT : Reductién en la interferencia del anillo interior
debida a la diferencia de temperatura (mm)

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

or : Coeficiente de dilataci0n lineal del acero del
rodamiento=12,5><10'6 (1/°C)

d: Diametro interior nominal del rodamiento(mm)

Adema’s, dependiendo de la diferencia de temperatura entre
el anillo exterior y su alojamiento, 0 la diferencia entre sus
coeficientes de dilatatidn lineal, la interferencia puede
aumentar.

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

(4) lnterferencia Efectiva y Acabado del Eje y
Alojamiento

Puesto que la rugosidad de las superficies en contacto se
reduce durante el proceso de ajuste, la interferencia efectiva es
menor que la interferencia aparente. El valor de la reducci0n
de esta interferentia varia en funcién de las superficies y
puede ser calculada por medio de las siguientes ecuaciones:
Para ejes
rectificados AdzfiAda ............ (9.4)
Para ejes d
mecanizados A d= WA da ............ (9.5)

donde Ad : Interferentia Efectiva (mm)

A da : Interferentia aparente (mm)

d : Diametro interior nominal del rodamiento (mm)
SegUn las ecuaciones (9.4) y (95), la interlerencia efectiva
de los rodamientos con un diametro interior entre 30 y 150
mm es de un 95% de la interferencia aparente.

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

Cuando se montan los rodamientos con interferentia en un
eje 0 un alojamiento, los anillos 5e expanden 0 contraen y se
produte estre’s, Una interferencia exeesiva puede danar los
rodamientos; por lo tanto, como regla general, la interlerencia
maxima debe ser inferior a un 7/10 000 del diametro del eje. 9
La presion entre las superficies ajustadas, la expansién o la
contractiOn de los anillos, y el estre’s circunterencial pueden
ser talculados usando las ecuaciones de la Setcidn 15.2,
Ajustes (1) (Pa’ginas A132 y A133).

9.1.3 Ajustes aconsejados
Tal como se ha descrito previamente, al selectionar el ajuste
corretto, deben tenerse en tuenta muchos fattores como por
ejemplo las caracteristicas y la magnitud de la carga del
rodamiento, las 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 hueto, 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 mas apretado
para el anillo exterior. Los ajustes de los anillos interiory
exterior deben tener mucho apriete en aplicaciones en las
que el eje esté sujeto a vibraciones tonsiderables. Los ajustes
aconsejados para algunas de las aplicaciones mas comunes
se indican en las Tablas 9.2 a 97. En el caso de conditiones
de luncionamiento inusuales, es aconsejable que Consulte
con NSK. Para la precisidn y acabado de los ejesy
alojamientos, consulte la Section 11.1 (Pagina A102).
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Tabla 9.2 Ajustes de Rodamientos Radiales con Ejes

(ondiciones de (arga

Diametro del eje (mm)
Rod. de Rodillos
Cilindricos, Rod.

de Rodillos
(onims

Ejemplos Rodamientos de
bolas

Rod. de Rodillos
Esféricos

Tolerancia
del Eje

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Observationes

Rodamientos Radiales con Dia’metros Interiores (ilindricos
Deseable un la’ul
desplazamrenlo
aXIaI del anlllo

rmerror sobre el 9 e.
Innecesarro el lacrl

desplazamrenlo
aXIaI del anIIIo

rmenor sobre el ere

(arga Rolalor'ra
sobre el Anlllo

Exterror

Ruedas en Eyes
Eslacronarlos

Dlamelros de Iodos Ios Ejes
Poleas de lenen

lavas

96

h6

Use 95 y b5 donde se
necesne precrsrbn.

En rodamremos grandes,
puede usarse l6 para
lac'rl'rlar movimremo

axral.

Cargas Lrgeras 0
Variables

(<0,06Cy(‘))

Disposmvos Ele’clrlcos
Dome’slrtos Bombas,

Compresores,

<18
18a 100 <40

jsS

15606)
Vehrtulos de
Transporte, 100 a 200 403140 k6

Maquinarra de
Pretrs'rbn, Ma'quinas

Herramrenla
1403200 m6

Rotatrng Inner ag
load or Dlrecuon

of Load
Indetermmale

Cargas normales
(0,06 a (mom)

Apllcacrones <18 jsS o jsé (i5 0 jé)
Generales de
Rodamiemos,

Molores de Tamafio
183100
1003140

<40
406100

<40
40 a 65

k50k6
m50m6

Medro y Grande,
Turbrnas, Bombas, 140 a 200 1006140 6563100 m6

200 a 280 140 a 200
200 a 400

100a140
1406280

Rodamremos
Prrncrpales para

no

Molores, Engranajes,
Maquinar'ra para 280 a 500

Madera mas de 500

k6 y m6 :9 pueden
usar para rodamrenlos
de rodrllos Conrcos de
una sola bllera y en

rodamlemos de bolas de
contaclo angular de una
sola brlera en lugar de

k5 y m5,

Cargas grandes o
Cargas de Impacto

(>0,13Cy(r))

solo [arqas axrales

Soportes para 506140 50a100
Eyes Ferrovrarros,

Veblculos InduslrIaIes,
Mclores para

140 a 200
mas de 200

100a140
140a200

Traction, Malerral
de (onslructron,

Trrluradoras
200 a 500

l Cualqurer dIa’meIro de ere is6 (16)

Se necesna en el
rodamremo mas Juego

Inlerno que (N.

Rodamientos Radiales con Diémetros Interiores (énicos y Manguitos

Todo Trpo de Carga

Aplltauones
Generales de
Rodamlemos,

Soporles para Ejes
Ferrovrarios Cualqurer dIa’meIro de eye

Eyes de Transm'rsidn,
Husillos de

Maquinar'ra para
Nladera

h9/IT5(1)

h1D/IT7(Z)

ITS e 1T7 srgmlrcan que
la desvracrbn del eJe

de su verdadera lorma
geome’trrta, por eremplo,
la redondez y trl'rndnc'rdad
deben quedar dentro de

la; lolerant‘ras de 1T5 e W
respetlrvamenle

Nota (1) Cr representa el lfldlCE de carga ba’sica del rodamiemo.
(Z) Referirse a la Tabla 11 del Apéndice en pagrna (16 para valores de los grados de lolerancia estandar IT.
(3) Relerirse a Ias Tablas 9013.1 y 9013.2 para Ios ajustes de eJes recomendados en molores ele’clricos para rodarnrentos de

bolas de ranura profunda de una hrlera con dra’melro Interior desde 10 a 160 mm, y para rodamrentos de rodrllos c‘rlindrrcos,
comprendidos enlre 24 y 200 mm.

Observationes Esta tabla solo as aplicable a eyes de acero solido.
Tabla 9.3 Ajustes de Rodamientos Axiales con Ejes

(ondiciones de (arga Ejemplos Dia’metro del eje (mm) Tolerancia
del Eje Observationes

solo Cargas Axiales Centrales
Carga del Anlllo(”935 Axrales Interror Eslacronarloy Radrales

Combrnadas (arga del Anillo
(Rodamlenlos de Interior Rolatorro

Rodillos Este’rrcos de 0 Diremon de la
Empuye) (arga Indetermmada

Eyes prlntlpales de
fresadoras
Trrluradoras
C(mrcas

Dra’rnelros de lodos Ios eJes

Dra’melros de lodos Ios EJES

Relmadoras de <200
Pulpa de Papel,
Extrusronadoras dc 200 a 400

h6 o jsé 06)

156 06)
k6

m6
Plaslrco mas de 400 ns

A86
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Tabla 9.4 Ajustes de Rodamientos Radiales con Alojamientos

Conditiones de (arga Ejemplos Tolerantias para Dia’m.
Int. de los Alojam.

Desplaz. Axial Anillo Observationes
EXl.

Aloiamiemos
solidos

Aloiamientos
solidos 0 Partidos

Alojamiento
solido

(arga rotatoria en
anillo exterior

en Alojamientos de
Paredes Fina: o (argas
Pesadas (on Impacto

Cargas Normales o
Pesadas

Cargas Ligeras 0
Variables

Cargas Pesadas en Rod. (ubos de Ruedas
Automdvrles

(Rodamrentos de
Rodrllos), Ruedas de

Gru’as Nioyiles
Cubos de Ruedas

Automéyrles
(Rodamientos de Bolas)

(ribas
Rodlllos iransporte

teyas/ Poleas tensoras

P7

N7
r

DirectiOn de
Carga Indeter-

mmada

(argas Pesadas de
Impatto Motores de Traction

(argas Normales 0
Pesadas

(argas Normales 0
tigeras

Bombas
Rodamientos Printipales

para Ciguefiales
Motores de Tamafio

Medio y Grande

M7

K7

JS7 (J7)

Imposrble

Si No se necesrta
Generalmente Imposrble desplazamremo axral del

anillo exterior.
Se necesrta

desplazamrento axial del
anillo exterior.

Posible

Cargas de iodo iipo

Apli(aciories Generales
de Rodamlentos/

Soportes para EJes
Ferroyrarios

H7

Carga rotatoria en
anillo Interior

DrreccrOn de
(arga Indeterr

minada

(argas Normales 0
tigeras

Alta EIevacrOn de
iemperatuara del Anillo
Interior a irave’s del Eye

Deseable
Euncionamiento Precrso
baio Cargas Normales

o tigeras

Soportes de tundrcrdn

Setadoras de Papel

Rodamrentos de Bolas
Traseros de Cabezales

de Pectiticadoras,
Rodamientos tibres para
Compresores Centrifugos

de Alta Velocrdad
Rodamientos delanteros

de los Cabezales
de Rectificadoras

Rodamientos lIJOS de
Compresores Centrifuges

de alta velocrdad.

H8

G7

156 06)

K6

Fa‘crlmente Posible

Posible

Para cargas pesadas,
5e usan aJustes mas

apretados que K.
Cuando se necesita

gran precisit’m, deben

Generalmente Imposible

Carga rotatorra
sobre el anillo

interior

Deseables
Eupcionamiento Precrso

y Alta Rigidez baJo
Cargas Variables

Rodamientos de Rodillos
Cilindricos para Husrllos
Principales de Ma'qumas

Herramienta

M60N6

usarse para ei aiustae
Iolerancras muyImposrbie estrictas,

Se netesita on nivel de Drsposnivos Eléctrlcos
rurdo minimo Dome’sticos H6 Facilmente Posible

Notas (t) Referirse a Ias Tablas 9,t3.1 y 9.13.2 para Ios aiustes en alojamiento recomendados en motores ele’ctricos para rodamientos
de bolas de ranura proiunda de una hilera y para rodamientos de rodillos cilindricos.

Observaciones (t) Esta tabla solo es aplicable a alojamientos de acero y de tundicién. Para alojamientos de aleaciones ligeras, Ia interferencia
' debe ser ma’s ajustada que Ias 'de la tabla. _ '

Tabla 9.5 AJustes de Rodamlentos Axrales en Ios Aloyamrentos

(onditiones de (arga

solo (argas Axiales

Tipos de Rodamiento

Rodamientos de Bolas
de Empuie

Tolerancias para Dia’m.
Int. de los Alojam.

Juego superior a 0,25 mm
H8

observationes

Para Aplitauones Generales

Cuando 5e necesrta precrsrén
Rodamientos de Rodillos

Este’ricos de Empuje
Rodamientos de Rodillos

COnIcos de Angulo
Pronunriado

El anillo exterior tiene
juego radial.

Cuando las cargas radiales estan soportadas por
otros rodamientos,

Cargas Axiales
y Radiales

Combinadas

(argas Estadonarras en Anillo Exterior
Cargas Giratorias

Direccrr’m Indetermianda de Carqa
en Anrllo Exterior 0

Rodamientos de Rodillos
Esiérrcos de Empuie

H7 0 157 (J7)
K7
M7

Cargas normales
Carqas Radiales Relatrvamente Pesadas
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Tabla 9.6 Ajustes en Eje para Rodamientos de Rodillos Cénicos con Disefio en pulgadas

(1) Rodamientos de Precisién Clases 4 y 2

Conditiones de
Fum‘ ‘

Diémetros Interiores Nominales
d

Tolerancias de
Diémetro Interior

ds

lolerancias del
Diémetro del Eje

U01dades , 0m

Observationes
mas de 1 hasla

(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja

Cargas Normales

“11
611

01

Cargas Pesadas
Cargas de

Choque
Aha Veloc1dadCa

rga
s

Ro
tat

orl
as

en
A00

10 , 76,200 3,0000
76,200 3,0000 304,800 12,0000

304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+25
+51
+76

0 +38 +25
+64 +38

+127 +76
+190 +114

Para rodamiemos (00
d§152,4 mm, 91111990 30919 ser

50091101 a (N,

, 1 76,200 3,0000
76,200 3,0000 304,800 12,0000

304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+25
+51
+76

+64 +38

+381 +305

E0 ge0e1a1, se usa0 rodam1enlos
(0010990 500611013 CN.

>.< Slgnlf1ca que 1a 101erferenc10
1 109010 es aprox 0,0005 d

(argas Normales
$10 (000095

Ca
rga

s
Ro

tat
orl

as
9.11

A00
10

Ext
erlo

r

, 76,200 3,0000
76,200 3,0000 304,800 12,0000

304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+25
+51
+76

+13 0
+25 0

+76 0

0001110101 00 se puede dexp1azar
ax1almeme. (00 (01903 pesadas 0

de 800009, aphque c1110: a01e1101es
(Cargas 1010101105 del a011|0 101.,
cargas pesadas 0 de choque).

— 76,200 3,0000
76,200 3,0000 304,800 12,0000

304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+25
+51
+76 o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

c
o

c
o N m E1 anil10101e11013epuede

desplazar axia1mente.

(2) Rodamientos de Precisién Clases 3 y 0(1)

Conditiones de
Fum‘ ‘

Diémetros lnleriores Nominales
d

Tolerancias de
Diémetro Interior

(1;

Iolerancias del
Dia’metro del Eje

mas de 1 hasla
(mm) 1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja

U01dades , 1101

Observationes

Hus1llos P110c1pales
para 111300100:

1191100119013 de
P1805100

+ 76,200 3,0000
76,200 3,0000 304,800 12,0000

304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+13
+25
+38

0 +30 +18
+30 +18
+64 +38

+102 +64

In
te

rlo
r

Cargas Pesadas
Cargas de
(hoque

Alta VeloddadCa
rga

sk
ota

lor
las

de
|A

01
1|0

, 76,200 3,0000
76,200 3,0000 304,800 12,0000

304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+13
+25
+38

Se UlIIIZa u0a 101e11ere0c1a
minlma de 0010160000250.

Hus1llosP11061pales
para 1100001005
Herramlenla de

P12031011

Ca
rga

s
Ro

tat
orl

as
del

A0
1|1

0E
xte

rlo
r + 76,200 3,0000

76,200 3,0000 304,800 12,0000
304,800 12,0000 609,600 24,0000
609,600 24,0000 914,400 36,0000

+13
+13
+25
+38 o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

+30 +18
+30 +18
+64 +38

+102 +64

Z ,9. cu

A88

(1) Para rodamientos (00 d supe001 a 304,8 1010, la Clase 0 no existe.
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(1) Rodamientos de Precision Clases 4 y 2

(onditiones de
Fiinr' '

Dizimetros Exteriores Nominales
D
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Tabla 9.7 Ajustes en Alojamiento de 105 Rodamientos de Rodillos Cénicos con disefio en pulgadas

Tolerantias del
Dia’metro Exterior

Ds

tolerantias del
Dia’metro Interior del

Alojamiento

Unidades ; urn

observaciones
1 ma’s de

(M)
hasta

1/25,4 (mm) 1/2s,4 alta baja alta baja

Util‘izado tanto
en extremo

libre (0mo en
extremo 1110

76,200
127,000
304,800
609,600

7 76,200
3,0000 127,000
5,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

3,0000
5,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+25 0
+25
+25
+51
+76

+76
+76
+76

+152 +102
+229 +152

+51
+51
+51

E1 anillo exterior se puede
desp1azar axia1mente (on

1.3(ilidad,

76,200
127,000
304,800
609,600

La position del
ani||0 exterior

se puede aiustar
axialmente.

- 76,200
3,0000 127,000
5,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

3,0000
5,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+25
+25
+25
+51
+76

+25 0
+25 0
+51 0
+76 +25

+127 +51

E1 anillo exterior se puede
desp1azar axia1mente (on

1aC|1|dad.

76,200
127,000
304,800
609,600

Ca
rga

s
Ro

tat
ori

as
del

Ani
11o

Int
eri

or

La poslclén del
anillo exterior no
se puede aiustar

axialmente.

(argas normales
La DOSICIOH del

>< anillo exteri0r n0
se puede aiustar

axialmente.

76,200
127,000
304,300
609,600Ca

rga
s

R0
1.A

ni1
10

E

, 76,200
3,0000 127,000
5,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

3,0000
5,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+25
+25
+25
+51
+76

-25 -51
-25 -51
-25 -76
-25 -102

Generalmente, e1 anil10 exterior
se fiia axialmente.

, 76,200
3,0000 127,000
5,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

3,0000
5,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+25
+25
+25
+51
+76 o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

-25 -51
-25 -51
-25 -76
-25 -102

E1 ani110 exterior 3e fija
ax'ialmente.

(2) Rodamientos de Precisién Clases 3 y 0 (1)

(ondiciones de
Dia’metros Exteriores Nominales

D

Tolerancias del
Diémetro Exterior

Ds

Tolerancias del
Dia’metro Interior del

Alojamiento
Fq' 1

(mm)
ma’s de hasta

1/25,4 (mm) 1/25,4 alta baja alta baja

Unidades : pm

Observationes

152,400
304,800
609,600

Utilizado en
extremo |1bre

, 152,400
6,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

6,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+13 0
+13
+25
+38

+38
+38
+64
+89

+25
+25
+38
+51

E1 anillo exterior se puede
desp1azar axralmentet

152,400
304,800
609,600

Utilizado en
extremo 1110

- 152,400
6,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

6,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+13
+13
+25
+38

+25
+25
+51
+76

+13
+13 E1 anillo exterior se puede

desp1azar axralmente.

La posmion del 1
ani||0 exterior

se puede aiustar
axialmente.

152,400
304,800
609,600

(ar
ga

s
Ro

tat
ori

as
del

An
111

0
Int

eri
or

3 152,400
6,0000 304,800
12,0000 609,600
24,0000 914,400

6,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+13
+13
+25
+38

+13 0
+25 0
+25 0
+38 0

Generalmente, e1 ani|10 exterior
se 111a axialmente,

La posieion del 1
anillo exterior no
se puede ajustar

axialmente.

152,400
304,800
609,600

— 152,400
6,0000 304,300
12,0000 609,600
24,0000 914,400

6,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+13
+13
+25
+38

E1 ani110 exterior se fija
axialrnente.

Cargas normales1
La posieion del

anillo exterior no
se puede ajustar

axialmente.

76,200
152,400
304,800
609,600Ca

rga
s

Ro
tat

ori
as

del
An

illo
Ex

ter
ior , 76,200

3,0000 152,400
6,0000 304,300
12,0000 609,600
24,0000 914,400

3,0000
6,0000
12,0000
24,0000
36,0000

+13
+13
+13
+25
+38 o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

E1 ani110 exterior se iiia
ax'ialmente.

Nota (1) Para rodamtentos con D superior 3 304,8 mm, Ia Clase 0 no existe.
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Ajustes yjuegos internos

9.2 Tolerancias lnternas del Rodamiento
9.2.1 Tolerancias lnternas y Sus Estandares
El juego interno de los rodamienios en funcionamiento liene
una gran influencia en las presiaciones de los mismos,
incluyendo la vida de fatiga, la vibracidn, el ruido, la
generatidn de calor, etc. En consecuencia, la seleccidn del
juego interno adecuado es una de las tareas ma’s importantes
a la hora de selectionar un rodamiento, una vez determinado
su tipo y tamafio.
Este juego interno del rodamiento es la combinatidn de los
juegos existentes entre los anillos interiores/exteriores y los
elementos rodantes. L05 juegos radial y axial se delinen
como el desplazamiento total posible de un anillo respecto al
otro en las directiones radial y axial, respectivamenle
(Fig, 9.1),

i l l

Juego Radial Juego Axral

Tabla 9.8 Juego interno del rodamiento

A90
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Para obtener unas mediciones precisas, el iuego se mide
generalmenle aplicando una carga de meditidn espetifitada
sobre el rodamiento; por lo tanto, esta medicion de juego
(llamado a veces “juego medido” para disiinguirlo) siempre
es ligeramente superior al juego interno tedrico (llamado
”juego geoméirico” para los rodamientos radiales) debido a
la deformatiOn ela’stica causada por la carga de medicién.
Por lo tanto, el juego interno tedrico puede obtenerse
corrigiendo el juego medido segiin los valores de
delormacidn elastica, N0 obsiante, en el caso de rodamientos
de rodillos esta deformatidn ela’stica es insignificantememe
pequer‘ia.

Normalmente el juego antes del montaje es el especificado
como juego interno tedrico.
En la Tabla 9.8, la tabla de referentia y los nUmeros de
pa’gina 5e muestran por tipos de rodamiento.

Tabla 9.8 lndice de Juegos lnternos Radiales por
Tipos de Rodamiento

Ndmero de NL’rmero deTipos de Rodamlento Tabla Pa’gina

Rodamienios de Bolas de Rapora Profunda 9.9 A91
Rodamienios de Bolas Extra Pequer‘ios y
Mrnialuras 9.10

Rodamlenios para Magneto: 9.11

A91

A91

Rodamienios de Bolas Auioalineanies 9.12 A92

Rodamientos de
Bolas de Ranura
Prolunda

Rodamienios
de Rodillos
Cilindritos

Rodamienios
de Rodillos
(ilindritos

Rodamienios
de Rodillos
Esléritos

Para Moiores

(on Dia’melros Inieriores
Cilindricos

Con Dia’melros Interiores
(ilindricos (Empareiados)
[on Diamelros Interiores
(Onitos (Empareyados)

(on Dia’melros Inieriores
Cilindricos

(on Dia’meiros Interiores
Cdnicos

9.13.1

9.13.2

9.15

A92

A92

A93

A94

Rodamrentos de Rodrllos (anicos Combinados y
de Doble Hilera
Rodamienios de Bolas de Comaclo Angular
Combinados (1)

A95

A96

Rodamientos de Bolas de (uatro Pumos de
(oniaclo (1) 9.18 A96

Nota (1) Los valores 5e refieren a joegos axiales.
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Tabla 9.9 Juegos lnternos Radiales en Rodamientos de
Bolas de Ranura Profunda

Unidades ; um

Diametro. 1 JUEQDInterior Nominal

(mm) (2 (N (3 c4 c5

ma’sde hasta min. max. min. max. min. ma’x. min. ma’x. min. max.

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Tabla 9.10 Juegos lnternos Radiales en
Rodamientos de Bolas Extra
Pequefios y Miniaturas

Unidades : pm

Simbolo
de MU

Juego
MCZ MG M(4 MC5 MC6

min. max. min, max. min. max, min. max. min, max, min. max,
Juego

0 5‘3 8‘5 10 8 13‘13 20 20 28

13 8 23 14 29 20 37
18 11 25 18 33 25 45
20 13 28 20 36 28 48
20 13 28 23 41 30 53
20 15 33 28 46 40 64
23 18 36 30 51 45 73

10 solo
10 18

18 24

24 30

30 40

40 50

50 65

65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105

80 100 18 12 36 30 58 53 84 75 120

100 120 20 15 41 36 66 61 97 90 140

120 140 23 18 48 41 81 71 114 105 160

140 160 23 18 53 46 91 81 130 120 180

160 180 25 20 61 53 102 91 147 135 200

180 200 30 25 71 63 117 107 163 150 230

200 225 25 85 75 140 125 195 175 265

225 250 40 30 95 85 160 145 225 205 300

250 280 45 35 105 90 170 155 245 225 340

280 315 55 40 115 100 190 175 270 245 370

315 355 60 45 125 110 210 195 300 275 410

355 400 70 55 145 130 240 225 340 315 460

400 450 80 60 170 150 270 250 380 350 510

450 500 3 90 70 190 170 300 280 420 390 570

500 560 10 100 80 210 190 330 310 470 440 630

560 630 10 110 90 230 210 360 340 520 490 690

630 710 20 130 110 260 240 400 380 570 540 760

710 800 20 140 120 290 270 450 430 630 600 840

_
|_

A
c
>

o
c
>

3
:

so

O
s
o

x
m

m
w

m

w
w

w
N

N
N

N
N

N
N

N
N

—
l

w m

Observationes Para obtener Ios valores medidos, utilice el valor de correccion
del aumento del juego radial causado por la carga de mediciOn
indicada en la tabla Siguiente, Para Ia clase de juego C2, deberia
utilizarse el valor menor para Ios rodamientos (on Lin juego
minimo v el valor mayor para Ios rodamientos cuyo intervalo de
iuego se acerque al ma’ximo.

Unidades : pm

Dia’metro
Interior Nominal (arga de

(l Medicion
(mm)

(orreccién del Juego Radial

mas de hasta (N) (kgi) (2 (N (3 (4 (S
10 (incl.) 18 24,5 {2,5) 3 a4 4 4 4 4

13 50 49 {5) 4 a 5 5 6 6 6

50 280 147 {15} 6 a 8 8 9 9 9

Observationes Para valores superiores a 280 mm, contacts (on NSK,

Observationes 1. Eljuego estandar es MC}
2. Para obtener el valor medido, afiada

la correction mostrada en la tabla
siguienteo

Unidades : pm

Simbolo deJuego MC1 MCZ MC3 MC4 MCS MC6

Valor de
Correction 1 1 1 1 2 2
del Juego

Las cargas de medicion son las
siguientes;

Para los rodamientos de bolas
miniatures“ 2,5 N {0,25 kgf}
Para los rodamientos de bolas extra
pequer‘tos‘i 4,4 N {0,45 kgf}

Para su clasificacion, Consulte la Tabla 9
1 en la Pa’gina B37,

Tabla 9.11 Juegos lnternos Radiales en
Ios Rodamientos para
Magnetos

Unidades : pm

Diametro
Interior Nominal ‘

d Series de
(mrn) Rodamientos

Juego

mas de hasta min. ma’x.

2,5 30
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Ajustes yjuegos lnternos

Tabla 9.12 Juegos lnternos Radiales en Rodamientos
de Bolas Autoalineantes

Dia’metro Juego en Rodamientos (on Diametros Interiores (ill’ndrkos

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Unidades , pm

Juego en Rodamientos (on Diametros Interiores Cénicos
Interior
Nominal
d (mm) (2 (N (3 (4 (5 C2 (N (3 (4 C5

ma's de hasta min. ma’x. min. ma'x. min. max. min. max.
2,5 6
6 10
10
14
18
24
30
4o
50
as
80
100
120
140

20
25
26
28
30
35
40
44
50
60
70
83
100
120

15
19
21
23
25
29
34
37
45
54
64
75
90
110

25
33
35
37
39
46
53
57
69
83
96

114
135
161

17
19
21

24
29
31
36
40
48
56
68
80

100
120
140

130
150110

123
144
170
205
240

116
139
165
191

Tabla 9.13

Tabla 9.13.1

Juegos lnternos Radiales en
Rodamientos para Motores Eléctricos
Rodamientos de Bolas de Ranura
Profunda para Motores Eléctricos

Unidades; pm

Juego ObservacionesDia’melro Interim
' ' Diém.

d
("1'")

(M Ajuste Recomendado

mas de hasta min. ma'x. Eje Dia’m. Int. Aloj.

Tabla 9.13.2 Rodamientos de Rodillos Cilindricos

Dia’m. Ins.

para Motores Eléctricos

Juego
Unidades pm

Observationes

mm.
(1 (mm)

u(lintnn " (M r "‘ - JAjuste m

mas de hasta min. ma'x. min. ma'x. Eje Dia‘m. Int. Aloj.
10 (1nd.) 18

13 30
30 50
50 80
80 100

100 120
120 160

4 11
5 12
9 17

12 22
18 30
18 30
24 38

1&5 (15)
H6, H7(1)

k5 0
186,137

(16,100)
m5

Notas

Observationes

A92

(1) Aplicable a anillos exieriores que requieran
movimiemo en directio’n axial.

(2) Aplicable a anillos extenores que no reqmeran
movimiemo en direccidn axial.

El incremento del juego radial causado por la targa
de medicibn equwale a la caniidad de correcuén
para el juego (N que figura en Ias observationes de
la Tabla 9.9.

24
40
50
65
80

100
120
140
160
180

40
50
65
80
100
120
140
160
180
200

35
40
45
50
60
65
70
85
95
105

15
20
25
30
35
35
40
50
60
65

30
35
40
45
55
60
65
80
90
10065

k5

156, 157
(16,17)(‘)

0

K6, 10(2)

m5

H6

Notas (1) Aplicable a anillos exieriores que reqmeran movimienio
en direttién axial.

(2) Aplicable a anillos exieriores que no reqmeran
movimiemo en direccibn axial.
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Tabla 9.14 Juegos lnternos Radiales en Rodamientos de Rodillos (ilindricos y Rodamientos de Rodillos de
Agujas de Tipo Sélido

Unidades : um

Diémetro Juegos en Rodamientos (on Dia’metios Inteiiores (ilindiicos Juegos en Rodamientos Empaiejados (on Dia’metios Interioms (ilindiicos
Interior
Nominal (2 (N (3 C4 (5 ((1 ((2 CC 1 ((3 ((4 ((5d (M) ( )

més de hasta min. méx. min. ma’x. min. méx. min. méx. min. méx. min. ma‘x. min. ma‘x. min. méx. min. méx. min. ma'x. min. méx.
— 10 0 25 20 45 35 60 50 75 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7

10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90 15 10 20 20 30 35 45 45 55 65 75
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95 15 10 25 25 35 40 50 50 60 70 80
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105 15 12 25 25 40 45 55 55 70 80 95
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125 18 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140 5 20 15 35 35 50 55 75 75 90 110 130
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165 10 25 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190 10 30 25 45 45 70 80 105 105 125 155 180
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220 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 () (( denota un juego normal paia rodamientos de iodillos cilindricos emparejados y rodamienlos de iodillos de agujas de lipo solido.

Unidades : pm 9

Diémetlo Juegos en Rodamientos Emparejados con Dia'metros Intenores (onitos
Interim
Nominal ((9 1 1 2 (( 2 4d (mm) ( ) ((0 (C (( ( ) ((3 (( ((5

ma's de hasta min. ma'x. min. max. min. ma'x. min. max. min. ma'x. min. max. min. ma'x. min. max.
10 24 10 7 7 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85
24 30 10 8 15 1O 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 12 8 15 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 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 - - 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 7 7 75 150 150 225 255 330 330 405 405 480 585 660
400 450 40 85 7 7 85 170 170 255 285 370 370 455 455 540 650 735
450 500 45 95 7 7 95 190 190 285 315 410 410 505 505 600 720 815

m
m

m
m

Notas (1) El Juego ((9 es aplitable a rodamientos de rodillos (ilindritos (on dia’metros interiores (onkos en Ias Clases de Toleranda ISO 5 y 4.
(2) (C denota un juego normal paia rodamientos de iodillos cilindritos emparejados y rodamienlos de iodillos de agujas de lipo solido.
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Ajustes yjuegos internos

Tabla 9.15 Juegos lnternos Radiales en Ios Rodamientos de Rodillos Esféricos

Unldades : urn

Dia'metro Juego en Rodamientos (on Dia’metlos Intelioms Cilindricos Juego en Rodamientos con Dia’metlos Intetiores Cdnicos
Interior
Nominal (2 CN (3 C4 C5 (2 CN (3 C4 (5d (mm)

més de hasta min. méx. min. méx. min. ma'x. min. max. min. max. min. ma’x. min. méx. min. méx. min. max. min‘ mix.
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 Z60 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 65 120 120 180 180 240 240 310 310 390 100 140 140 200 200 260 260 340 340 430
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 1 000
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1 000 290 410 410 540 540 680 680 870 870 1 100

560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1 100 320 460 460 600 600 760 760 980 980 1 230
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 920 1 190 350 510 510 670 670 850 850 1 090 1 090 1 360

710 800 210 390 390 580 580 770 770 1 010 1 010 1 300 390 570 570 750 750 960 960 1 220 1 220 1 500
800 900 230 430 430 650 650 860 860 1 120 1 120 1 440 440 640 640 840 840 1 070 1 070 1 370 1 370 1 690
900 1000 260 480 480 710 710 930 930 1 220 1 220 1 570 490 710 710 930 930 1 190 1 190 1 520 1 520 1 860

1000 1 120 290 530 530 780 780 1 020 1 020 1 330 7 7 530 770 770 1 030 1 030 1 300 1 300 1 670 7 7
1120 1250 320 580 580 860 860 1 120 1 120 1 460 7 7 570 830 830 1 120 1 120 1 420 1 420 1 830 7 7
1250 1400 350 640 640 950 950 1 240 1 240 1 620 7 7 620 910 910 1 230 1 230 1 560 1 560 2000 7 7

A94
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Tabla 9.16 Juegos Internos Radiales en Rodamientos de Rodillos Cénicos Combinados y de Doble Hilera

Unidades . pm

Juego
T‘" ‘ Interior

Nominal l Dia‘metro Interior (ilindrito
d (1 (2 (N (3 l (4 1 (5

(mm) ‘ Dia’metm Int. Cénim
— C1 (2 (N (3 C4

mas de hasta l min. max. min. max. min. ma‘x. min. max. min. max. min. max.
— 18 0 1O 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75

18 24 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 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 Z10 260 290 350 450 510
355 400 40 9O 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680
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 1 060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1 100 1 200
900 1 000 120 170 180 230 360 410 540 630 780 870 1 200 1 300

1000 1 120 130 190 200 260 400 460 600 700 , , , 7
1 120 1 250 150 210 220 280 450 510 670 770 , , , ,
1250 1 400 170 240 250 320 500 570 750 870 — — — —

m
o

o
o

o
o

o
o

m m

Observationes Juego interno axial Aa = A1 C01 01 i % A,
donde Ar :Juego mterno radial

0L :Angulo de Contacto
e :Constante (mostrada en Ias Iablas de rodamiemos)
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Tabla 9.17 Juegos Axiales lnternos en Rodamientos de Bolas de Contacto Angular Combinados
(Juego Medido)

Diametro'lntlerior

Umdades : pm

Juego Interno Axial
d Angulo de Contacto 30° Angulo de Contacto 40°

(mm) (N (3 (4 (N (3 C4

mas de hasta max. min. max. min. max. ma'x.
49
50
59
60
66
69
85
88
99
120
145
150
155
170

- 10 9
10 18
18 24
24 30
30 40
40 50
50 65
65 30
80 100
100 120
120 140
140 160
160 180
180 200

29
30
39
40
46
49
60
63
74
97

115
120
125
140

115
120
125
140

150
155
170

95
110

26
27
33
34
39
41
so
52
so
77
93
96
98

110

26
27
33
34
39
41
50
52
60
77
93
96
98

110

46
47
53
54
59
6
75
77
85
100
125
125
130
140

66
67
73
74
79
81

100
100
110
125
155
155
160
170

100
125
125
130
140

185
200 80

Observationes Esta tabla es aplitable a rodamientos de Ias Ciases de Tolerancra Normal y 6. Para Juegos axrales internos en rodamientos de
clases de tolerancia superiores a 5 y angulos 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 Contado
(Juegos Medidos)

Umdades ; pm

Dia’metro‘lntlerior Juego Interno Axial

d (2
(mm)

ma's de hasta
10 18
18 40
40 60
60 80
80 100
100 140
140 180
180 220
220 260
260 300
300 350
350 400
400 500

(N (3 (4

ma'x.
165
186
206
226
246
266
296
326
365
395
425
475
525

min.
115
136
156
166

min. ma'x.
75
96
116
126
136
156

ma'x.
85

106
126
136
156
176
196
226
245
275
305
335
385

min.
45
56
76
86
96

116
136
156
175
195
215
245
285

max.
55
66
86
96

106
126
156
176
196
215
235
265
305

min.

206
226
256
285
315
345
385
435

206
225
255
275
315
355

175

9.2.2 Seleccién de Ios Juegos Internos de Ios
Rodamiento

Entre Ios juegos internos de los rodamientos listados en las
tablas, el Juego (ZN es adecuado para tondiciones de
funcionamiento estandar. El juego disminuye de forma
progresiva de C2 a (1 y aumenta de (3 a (5.

A96

tas conditiones de funcionamiento esta’ndar se definen como
aquellas en las cuales la velocidad del anillo interior es
interior al 50% de la velocidad limite que aparece en las
tablas de rodamientos, la carga es inferior a la normal
(P‘:.O,1Cy), y el rodamiento esta’ iijado en el eje.
Como medida para reducir el ruido de los rodamientos en
motores ele’ctricos, el intervalo de iuego radial es ma’s
estrecho que la clase normal y los valores son algo mas
pequefios para en rodamientos de bolas de ranura proiunda y
de rodillos cilindricos para motores ele’ctricos. (Consulte las
Tablas 9.13.1 y 9.13.2)
El juego interno varia por las diferencias de ajuste y la
temperatura de iuncionamiento, Los cambios del juego radial
en un rodamiento de rodillos 5e muestran en la Fig. 9.2.

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

Cuando el anillo interior 0 el anillo exterior esta’ fijado en un
eje 0 en un alojamiento, se produce una disminucion del
juego interno radial a causa de la dilatatidn o la contractidn
de los anillos de los rodamientos. ta disminucidn varia segdn
el tipo de rodamiento y su tamano, asi como del diseno del
eje y del alojamiento. ta cantidad de la disminucidn es del
70 al 90% de la interierencia (consulte la Seccién 15.2,
Ajustes (1), Pa’ginas A132 to A135). El juego interno
resultante de esta disminucidn respecto al juego interno
teorico A0 se llama juego residual, At.
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(2) Disminucion del Juego Radial Interno debido a
la Diferencia de Temperatura entre los Anillos
Interior y Exterior y el Juego Efectivo

El calor triccional geneiado 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
la del anillo exterior de 5 a 10°C. Si el eje aumenta

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

dilataciOn del eje durante el funcionamiento. Los juegos
radiales usados en algunas aplicaciones especificas vienen
indicados en la Tabla 9‘19. Bajo condiciones de funcionamiento
especiales es aconsejable consultar a NSK.

Anillo Exterior

A :luego Efectivo
A: Af— 5‘

de temperatura 0 se refrigera el alojamiento, la
diferencia de temperatura entre los anillos interiory
exterior es superior El juego radial disminuye a

Ll i
AL

I;

causa de la dilatacidn te’rmica que se produce por la \ i
diferencia de temperatura entre los anillos interiory
exterior. La cantidad de disminucidn se puede
calcular utilizando las siguientes ecuaciones:

81:.cI De ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (9.6)

donde 51: Disminucidn de juego radial a causa de
la diterencia de temperatura entre los
anillos interior y exterior (mm)

(x : Coeficiente de dilatacion lineal del
acero del rodamiento‘:t12,5x10'6
(1/°C)

AI: Diferencia de temperatura entre los anillos
interior y exterior (°C)

De: Diametro del camino de rodadura del anillo
exterior (mm)

Para los rodamientos de bolas
l7 (4D+d) ............................. (9.7)De'=. 5

Para los rodamientos de rodillos
lT (3D+d) ............................. (9.3)09:.

El juego resultante tras sustiaer este dt del juego residual, Ai
se llama juego efectivo, A En teoria, se puede esperar una
mayor Vida del rodamiento cuando el juego electivo es
ligeramente negativo. Sin embargo, es diticil obtener esta
condicidn 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 0 de rodillos cOnicos se usan encarados, debe
haber un pequeno 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

Rodillo

6m: Reduction del Juego por el ajuste entre
el anillo exterior y el alolamiento

(=A De)

il A0 A0 :Juego radial leonco
(juego lnlCIal)

Ay :Juego ReSidual
Al = ArSii 76m

’6“ : Reduccidn del Juego por el
ajuste del anillo interior y el eje (=AD.)

751:Reduccidndeliuegoporla
diierencia de temperaturas entre el
anillo inlerior y el eje

Fig, 92 Variacidn del Juego Radial Interno de los rodamientos.

Tabla 9.19 Ejemplos de Juegos para Aplicaciones
Especificas

Condiciones de
Funcionamiento Ejemplos Juego Interno

Cuando la llexién del
eje es amplia.

Ruedas traseras
semiilotantes de
automéviles

C50 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 laminaciOn

c3, c4

(3

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

Motores de traccion para
terrocarril
Cribas
Acoplamiento hidraulico
Engranaje reductor final
de tractores

C4

C3, C4
C4

C4

Cuando ambos anillos
estan flotantes

(uellos de cilindros
para laminacidn (2 o equivalente

Cuando las restricciones
de ruido y vibratibn son
severas

Motores pequenos
con especificaciones
especiales

Cl, C2, CM

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

Ejes principales para
tornos ((9, cm
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10. Precarga

Los rodamientos normalmente mantienen un juego interno
durante el funcionamiento. En algunos casos, no obstante,
es recomendable proportionar un juego negativo para
rnantenerlos con estrés interno. Esto se conoce como
”precargar”. La precarga se aplica normalmente a los
rodamientos cuyos juegos pueden aiustarse durante el
montaje, como los rodamientos de bolas de contacto angular
o los rodamientos de rodillos conicos. Normalmente,
se montan dos rodamientos cara a cara o espalda contra
espalda para formar un tonjunto doble con precarga.

10.1 Finalidad de la Precarga
Las principales finalidades y algunas aplicaciones tipicas de
los rodamientos precargados son las siguientes;
(1) Para mantener los rodamientos en la position exacta,

tanto radial como axial, y para mantener la precisién de
iuncionamiento del eje.
.,,Ejes printipales de ma’quinas herramienta,
instrumentos de precisiOn, etc.

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

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

(4) Para evitar deslizamientos entre los elementos rodantes
y los caminos de rodadura debidos a momentos
giroscbpicos
.,.Aplicaciones de alta velocidad o alta aceleracibn de
rodamientos de bolas de contacto angular, y rodamientos
de bolas de empuje
Para mantener los elementos rodantes en sU position
correcta con los anillos del rodamiento
.,,Rodamientos de bolas de empuje y rodamientos de
rodillos de empuje esiéricos montados en un eje
horizontal

A U'l \_
/

10.2 Métodos de Precarga

10.2.1 Precarga de Posicién
La precarga de posicibn se consigue lijando dos rodamientos
opuestos axialmente de tal forma que se les impone una
precarga. Una vez iijada, su posicidn nose modifica durante
el funcionamiento.
En la pra’ctica, generalmente se utilizan los siguientes tres
métodos para obtener una precarga de positién.
(1) Instalando un grupo de rodamientos doble con

dimensiones del salto de precarga yjuego axial
previamente ajustados (consulte la Pa’gina A7,
Fig. 1.1)

A98
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(2) Mediante el uso de un separador o la’mina del tamano
adecuado para obtener el espaciado y la precarga
requeridos. (Consulte la Fig. 10.1)

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

10.2.2 Precarga de Presién Constante
Se obtiene una precarga de presiOn constante utilizando un
muelle en espiral o una anilla que imponga una precarga
constante. Incluso si la position relativa de los rodamientos
varia durante el iuncionamiento, la magnitud de la precarga
permanece relativamente constante (consulte la Fig. 10.2)

1 l t1? fl
Fig, 10.1 Precarga de Position

,ti I

_Qlfi@fl

Fig. 10.2 Precarga de Presion Constante

10.3 Precarga y Rigidez

10.3.1 Precarga de Posicién y Rigidez
Cuando los anillos interiores de los rodamientos dobles
mostrados en la Fig.10,3 esta’n lijados axialmente, los
rodamientos A y B 5e desplazan 530 y se elimina el espacio
axial 2530 entre los anillos interiores. Con esta condicidn,
se impone una precarga F30 sobre cada rodamiento.
En la Fig. 10.4 se muestra un diagrama de precarga que
muestra la rigidez del rodamiento/ es decir, la relaciOn entre
la carga y el desplazamiento con una determinada carga axial
Fa impuesta en un conjunto doble.

Rodamiento Rodamiento

Fig. 10.3 Precarga de Rodamiento
Doble Espalda contra Espelda
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10.3.2 Precarga de Presion Constante y Rigidez
En la 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 la rigidez de los muelles es menor que la
del rodamiento. Como resultado, la rigidez bajo una pretarga
de presion constante es aproximadamente igual a la de un
rodamienio simple con una precarga F30 aplicada al mismo.
En la Fig. 10.6 se muestra una comparacién de la rigidez de
un rodamiento con una precarga de posiciOn y uno con una
precarga de presidn constante,

10.4 Seleccién de un Método y del Valor de la
Precarga

10.4.1 Comparacién de los Métodos de Precarga
La Fig. 10.6 muestra una comparacir’m de la rigidez utilizando
ambos me’todos de precarga. La precarga de posiciOn y la
precarga de presidn constante se pueden comparar de la
siguiente manera:
(1) Cuando ambas precargas son iguales, la precarga de

posiciOn ofrete una mayor rigidez al rodamiento; en
otras palabras, la deflexion debida a las cargas exiernas
es menor para los rodamientos con una precarga de
posiciOn.
En caso de una precarga de posicién, la precarga varia
dependiendo de fattores tales como la diferentia de
expansién axial debida a la diferencia de temperatura
entre el eje y el alojamiento, la diferencia en expansidn

A N

Car
ga

Ax
ial

\ FaA

llFaB
ll

Desplazamiemo Axial
: 6aA L 5aB %

; 6a0 ‘ 6a0

radial debida a la diferencia de temperatura entre los
anillos interior y exterior/ la deflexién debida a la carga,
etc.

En caso de una precarga de presidn constante, es posible
minimizar cualquier cambio en la precarga porque la
variacion de la carga sobre el muelle con contraccion o
dilataCiOn del eje es insignificante. De la explicatidn anterior
se dedute que las pretargas de positién son preferibles para
aumentar la rigidez, mientras que las precargas de presiOn
constanie son ma’s aconsejables para aplicationes de alta
velocidad, para evitar la vibraciOn axial, para utilizarlas con
rodamienios de empuje en ejes horizontales, etc.

I
l1

,’lRodamiento Argaaa ,

Car
ga

Ax
ial

Desplazamienlo Axial
‘760 '

5M ,
Fig, 10.5 Desplazamiento Axial (on Pretarga de Presion

Constante

Car
ga

Ax
ial
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Fa: Carga axial aplicada desde el exterior 68
PM: Carga axial aplicada sobre el Rodamienlo A
F33: Carga axial aplicada sobre el Rodamiento B (Saxi

5aB

Fig. 10.4 Desplazamiento Axial con Precarga

: Desplazamiemo de um grupo de
rodamienlos doble
Desplazamiemo del Rodamiento A

: Desplazamiemo del Rodamiento B

de Posicion

Desplazamiento Axial

Fig.10.6 Comparacir’m de Rigidez y Me’todos de Precarga
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Precarga

10.4.2 Valor de la Precarga
Si la precarga e5 mayor de lo necesario, puede producirse
una generatidn de calor anormal, un aumento del par de
friction, una reduction de la Vida de fatiga, etc. El valor de la
precarga debe determinarse cuidadosamente, considerando
las condiciones de funcionamiento y la finalidad de la
precarga.
(1) Precarga de los Rodamientos de Bolas de

Contacto Angular Dobles
En la Tabla 10.2 se muestran las precargas medias para
rodamientos de bolas de contacto angular dobles (a’ngulo de
contacto de 15°) con una precisibn superior a la de la clase
PS, que se utilizan en los ejes principales de las ma’quinas
herramienta.
En la Tabla 10.1 se muestran el ajuste 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 interior 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 0 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

;
Pretarga Extra

Ligera EL

Precargas
Nn de

rodamiento Precarga Ligera L Precarga Media M

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

Cuando la velocidad da como resultado un valor de Dpwxn
(dmn valor) superior a 500.000, la precarga deberia
estudiarse y seleccionarse con mucha atencidn. En tal caso,
consulte primero con NSK.
Tabla 10.1 Ajuste Recomendado para Rodamientos

de Bolas de Contado Angular Dobles de
Alta Precision con Precarga

Unidades : pm

Dia‘metro Interior Diametro Exterior
Nomina Nomina

d Interferentia del D
Eje de Destino

Juego del
Alojamiento de

(mm) (mm) Destino
mas de hasta mas de hasta

, 18 0 a 2 , 18 7
18 30 0 a 2,5 18 30 2 a 6
30 50 0 a 2,5 30 50 2 a 6
50 80 O a 3 50 80 3 a 8
80 120 0 a 4 80 120 3 a 9

150 - 120 150 4 a 12
180 , 150 180 4 a 12
250 , 180 250 5 a 15

Tabla 10.2.2 Rodamientos
Dobles de la Serie 70

;
Precarga Extra

Ligera EL

Unidades : N

Nn de
rodamientoPrecarga Alta H Precarga Ligera L

7900 c 7 15 29
7901 c 8,6 l 15 39 l
7902 c 12 25 49
7903 c 12 l 25 59 l
7904 c 19 39 78
7905 c 19 l 39 100 l
7906 c 24 49 100
7907 c 34 l 69 150 l
7908 c 39 78 200
7909 ( 50 l 200 l
7910 c 50 250
7911 c 60 l 290 l
7912 c 60 290
7913 c 75 l 340 l
7914 c 100 490
7915 c 100 l 490 l
7916 c 100 490
7917 c 145 l 640 l
7918 c 145 740
7919 c 145 l 780 l
7920 c 195 880

100
120
120
150
200
200
200
290
290
290
390

59 7000 c 12 25
78 7001 c 12 l 25

100 7002 c 14 29
120 7003 c 14 l 29
150 7004 c 24 49
200 7005 c 29 l 59
200 7006 c 39 78
290 7007 c 60 l 120
390 7008 c 60 120
390 7009 c 75 l 150
490 7010 c 75 150
590 7011 c 100 l 200
590 7012 c 100 200
690 7013 c 125 l 250
980 7014 c 145 290
980 7015 c 145 l 290
980 7016 c 195 390

1 270 7017 c 195 l 390
1 470 7018 c 245 490
1 570 7019 c 270 l 540
1 770 7020 c 270 540

A100
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(2) Precarga de los RodamlentoS d9 30'35 ‘19 (3) Precarga de los Rodamientos de Rodillos de
EmpUJe Empuje Esféricos

Cuando las bolas_de l05 rodamientos d9 emDU)e 9'13“ a Cuando se utilizan rodamientos de rodillos de empuje
velogdades relativ’amente altas, puede prodiitirse un esfe’ricos/ pueden producirge dafios comp por ejemplo
desllzamlento Idebrdo a lOS 010019“t .CJ'FFJSCOP'COS d? las arafiazos debidos al deslizamiento entre los rodillos y el
bolas. C00 El ll" d9 9V'lal d'ChO deslizamiento, dEl’El'a (amino de rodadura del anillo exterior. La carga axial minima
utilizarsegl mayor de los dos valores ObtemdPS a partrr de Fa mm necesaria para evitar dicho deslizamiento se obtiene a
las ecuacrones (1011) y (1012) como carga axral minimal partir de la siguiente ecuacidn:

7 C08 [1 2 CFa mm— 100 ( Nmax > """""""""""""""""" (10'1) Famm:fi ......................................... (10.3)

C0a
l:a mm: W rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr (10.2)

donde Fa mm : Carga axial mlnima (N), {kgf}
n : Velotidad (rpm)

COa : lndice ba’sico de carga estalica (N), {kgf}

Nmax : Velotidad limite (lubricaCiOn por aceite) (rpm)

Tabla 10.2.3 Rodamientos Dobles de la Serie 72

Unidades; N Unidades; N

Pretargas Precargas
Nn de —

rodamiento Pretarga Extra
Ligera ELPrecarga Media M Precarga Alta H Precarga Ligera L Precarga Media M Pretarga Alla H 10

49 100 7200 C 14 29 69 150 ,7
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 1 080
390 780 7210 C 125 250 590 1 180
490 980 7211 C 145 290 780 1 570
540 1 080 7212 C 195 390 930 1 860
540 1 080 7213 C 220 440 1 080 2 160
740 1 470 7214C 245 490 1 180 2350
780 1 570 7215 C 270 540 1 230 2 450
930 1 860 7216C 295 590 1 370 2750
980 1 960 7217 C 345 690 1 670 3330

1 180 2350 7218C 390 780 1 860 3730
1 180 2350 7219 ( 440 880 2 060 4120
1 270 2550 7220C 490 980 2350 4 710
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ll. Disefio de los ejes y alojamientos

11.1 Precision y Acabado de Superficie de los Ejes y
Alojamientos

Si la precisibn de Lin eje 0 del alojamiento no cumple con las
especificaciones, las prestaciones de los rodamientos se
vera’n alectadas y no rendira’n a plena capacidad.
Por ejemplo, la imprecision en la calidad del chaflan del eje
puede desalinear a los anillos interior y exterior del
rodamiento, lo que puede reducir la vida de fatiga y anadir
una carga lateral adema’s de la targa normal. A veces pueden
producirse desgaste y roturas por esta misma razdn.
Los alojamientos deben ser rigidos para poder otrecer un
soporte firme al rodamiento. tos alojamientos de alta rigidez
son ventajosos también desde el punto de vista del ruido,
dlSllUClOn de cargas, etc. En conditiones normales de
funcionamiento, Lin acabado torneado 0 un acabado lino son
sulicientes para la superficie de ajuste; Sin embargo, en
aplicaciones en que vibrationes y ruido deban mantenerse en
niveles minimos 0 en las que se aplican grandes cargas, sera’
necesario un acabado rectilicado. En los tasos en que dos o
mas rodamientos se monten en un alojamiento de una sola
pieza, las superficies de aiuste del dia’metro interior del
alojamiento deben disenarse de manera que ambos asientos
de los rodamientos puedan ser acabados en una misma
operatidn como por ejemplo el perforado en linea. En el caso
de alojamientos partidos, debe cuidarse la labricacidn del
alojamiento de manera que el anillo exterior no se deforme en

Tabla 11.1 Precisién y Rugosidad del Eje y el
Alojamiento

Dia'melro Interior
del Alojamiento

Clase de
Elemento Rodamientos

Normal, Clase 6Tolerancia
para Error de
Redondez Clase 5, Clase 4

Normal, (lase 6
Tolerancia para
(ilindricidad

Clase 5, (lase 4

Tolerancia para
Excentricidad
del (hafla’n

Normal, [lase 6 |T3

(lase 5, (lase 4 IR

Rugosidad para
las Superficies
de Ajuste R a

Rodamienlos Pequenos 0,8 1,6

Rodamientos Grandes 1,6 3,2

observaciones Esta tabla es para recomendaciones generales utilizando el
me’todo de medicrOn del radio, la clase de tolerancia basica
(IT debe selecoonarse en tuncrdn de la clase de precrsrbn
del rodamiento. Usando las cifras de IT, consulte la Tabla 11
del Apendice (pa’gina C16). En los casos en que el anillo
exterior se monte en el diametro interior del alojamiento
con interlerencra o que se monte on rodamiento de section
en cruz en un eie y aloiamiento, la preosion del ere y del
aloiamiento deben ser mayores ya que alecta directamente
a la pista de rodadura del rodamiento.
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la instalacidn. En la Tabla 11.1 se listan la precisiOn y el
acabado de superficie para ejes y alojamientos en
conditiones normales de trabajo.

11.2 Dimensiones del Codo y Chafan
Los codos del eje o alojamiento en contacto con la cara del
rodamiento deben ser perpenditulares a la linea central del
eje. (Consulte la Tabla 11.1) La cara frontal del chaflan del
alojamiento para un rodamiento de rodillos comcos debe ser
paralela con el eie del rodamiento para evitar interlerencias
con la jaula.
Los topes del eie y del alojamiento no deben estar en
contacto con el chaflan del rodamiento; por lo tanto, el radio
del tope ra debe ser menor que la medida minima del
challan del rodamiento r 0 r1 .

Alojamiento
T(mln.) o T1(min.) [(mln.) o T1(min.)

l, a
a
_J

Rodamiento

[(mln.)
o Tl(mln.)

Fig. 11.1 Dimensiones del Challa’n del Rodamiento,
Radio del Chaflan de Eje y Alojamiento, y
Altura del Codo

La altura del codo para los ejes y alojamientos de los rodamientos
radiales debe ser sulitiente para olrecer un buen apoyo sobre el
lateral de los rodamientos, pero debe haber apoyo suliciente mas
alla’ del challan 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 me’tricas.
tas dimensiones nominales asociadas con el montaje de los
rodamientos se listan en las tablas de rodamientos induyendo los
diametros adetuados del todo. Resulta partitularmente importante
la altura del todo para soportar los rebordes laterales de los
rodamientos de rodillos comcos y de rodillos cillndricos sujetos a
elevadas cargas axiales. tos valores de it y ra en la Tabla 11.2 deben
ser adoptados en los casos en que el radio de los topes del eie y
del alojamiento sean los indicados en la Fig. 11.2 (a), mientras que
los valores de la Tabla 11.3 suelen usarse con radios recortados que
se producen al rectilitar el eje tal como se indita en la Fig. 11.2 (b).
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Tabla 11.2 Altura Minima de Codo Recomendada
para su U50 de Rodamientos Radiales

Dimensiones
Nominales
del (haflén

l (min.)
0

r1 (min.)

Mét

Dimensiones
del chaflén Rodam. de Bolas de

de eje o Ranura Profunda, Rodam.
alojamiento de Bolas Autoalineantes

ra (mé

ricos
Unidades : mm (—\

T i l la 1
Eje o Alojamiento l4; ,

(min.) [J 4 _ fit

Alturas Minimas del todo (min.)
h (min.) (a)

Rodamiemosde Bolas Fig. 11. 2 Dimensiones del Chaflan y Altura de Codo
de (ontacto Angular,

’ Rodamientos de Rodillos
(oniros, Rodamientos de

Rodillos Esféricos

x.) Rodam. de Rodillos
(ilindritos, Rodamientos

de Agujas

Tabla 11.3 Recorte del Eje0,05
0,00
0,1

0,15

0,05
0,08
0,1

0,15
0,2
0,3

0,2 7 Unidades ; mm

0’3 7 Dimensiones
014 ' del Chaflén
0,6 » del anillo
0’8 , interior/

1 exterior
r min.2 2,5 (0 l 1 r9 b

2,5 3 [1 (min.)
3125 315 1 0,2 1,3 2

4 415 1,1 0,3 1,5 2,4
445 5 1,5 0,4 2 3,2
545 2 0,5 2,5 4

2,1 0,5 2,5 4
2,5 0,5 2,5 4

3 0,5 3 4,7
10 11 4 0,5 5,9
13 14 5 0 6 74
16 18 6 0,6 8,6
20 22 7,5 0,6 10

Dimensiones del rerorte

«
s
w

a
m

\l
O

\L
fl
J
>

11
Observationes 1. Cuando se aplican cargas axiales pesadas, Ia

altura del (haila’n debe ser mayor que Ios valores
lisiados.

a El radio del tope del angulo también se aplica a
Ios iodamientos axiales.

. El diameiro del chaflan se Iisia en lugar de la
altura del (haila’n en Ias tablas de rodamientos.
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Disefio de los ejes y alojamientos

Para los rodamientos de empuje/ la ortogonalidad y el a’rea
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 diametro del codo del alojamiento Da
deberia ser inferior al dia’metro de giro de las bolas, y el
diameiro del codo del eje da deberia ser superior al diametro
de giro de las bolas (Fig. 11.3).
Para rodamientos de rodillos de empuje, es recomendable
que la longitud total de contacto entre los rodillos y los
anillos tenga el soporte del eje y del codo del alojamiento
(Fig. 11.4).
Estos diametros da y Da se muestran en las tablas de
rodamientos.

¢da
l

0‘,
450a

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

”NO

¢Da
Fig, 11.4 Diametro de los Apoyos para

Rodamientos de Rodillos de Empuje

#Ul
11‘(

b)

11.3 Sellados de Rodamientos
Para garantizar la ma’xima vida posible de un rodamiento,
puede que sea necesario aplicar sellados para evitar pe’rdidas
de lubricante y la enirada de polvo, agua, y otros cuerpos
extranos, como particulas meta’licas. Los sellados no deben
iener una lricciOn de luncionamiento excesiva y deben ser
indeformables. Su montaje y desmontaje tambie’n deberia ser
sencillo. Es necesario selectionar el sellado adecuado para
cada aplicacidn, considerando el me’todo de lubricaciOn,

11.3.1 Sellados Sin Contacto
Puede adquirir varios sistemas de sellado que no entran en
coniacto con el eje, como ranuras de aceiie, retenes y
laberinticos. Normalmente obtendra un sellado satisfactorio
con estos sellados gracias a su minima holgura en
funcionamiento. La iuerza centrifuga tambie’n puede ayudar a
eviiar la contaminatidn interna y la pérdida de lubricante.

(1) Sellados de Ranura de Aceite
La efeciividad de los sellados de ranura de aceite se debe a
la pequena holgura existente entre el eje y el dia’metro
interior del alojamiento, asi como a las multiples ranuras en
la superficie del dia’metro interior del alojamiento/ en la
superlicie del eje, 0 en ambas (Fig. 11.5 (a), (b)).
La sola utilizaciOn de ranuras de aceite no es totalmente
eficaz, excepio a bajas velocidades, por lo que a menudo se
combinan con un sellado del tipo rete’n o laberintico
(Fig. 11.5 (C)). La entrada de polvo se impide llenando las
ranuras de grasa con una consistencia aproximada de 200.
Cuanio menor sea la holgura entre el eje y el alojamiento,
mayor sera’ el efecio de sellado; sin embargo, el eje y el
alojamiento no deben entrar en contacto durante el
iuncionamiento. Las holguras recomendadas se muestran en
la Tabla 114.
La anchura recomendada de la ranura es de
aproximadamente 3 a 5 mm, con una proiundidad
aproximada de entre 4 y 5 mm, Si los métodos de sellado
solo utilizan ranuras, deberia haber tres o ma’s ranuras.

Fig. 11.5 Ejemplos de Ranuras de Aceite
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(2) Sellados del Tipo Retén (Deflector)
Un rete’n esia’ disefiado para forzar la eliminaciOn de agua y
polvo p0r medio de la fuerza centrifuga que actUa sobre
cualquier elemento contaminanie del eje. L05 metanismos de
sellado con retenes en el interior del alojamiento que se
muestran en la Fig. 11.6 (a), (b) iienen la principal finalidad
de evitar pe’rdidas de aceite, y se utilizan en entornos
relativamente poco polvorienlos. La fuerza centrifuga de los
retenes, mostrada en las Figs 11.6 (c), (d), evita que eniren
polvo y humedadr

Tabla 11.4 Holguras entre los Ejes y los
Alojamientos para los Sellados
del Tipo de Ranura de Aceite ,Unidades : mm

Diametro del EjeNominal Holgura Radial

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

(3) Sellados Laberi’nticos
L05 sellados laberinticos esta’n formados por segmentos
inierdigiiados incorporados al eje y al alojamiento, separados
per una holgura muy pequefia. Resulian especialmente
adecuados para evitar pérdidas de aceite del eje a altas
velocidades,
El tipo mostrado en la Fig. 11.7 (a) es muy utilizado debido
a su fatilidad de montaje, pero los mostrados en la Fig 11.7
(b), (c) proportionan un sellado ma’s efectivor

Tabla 11.5 Holguras de los Sellados Laberl’nticos

Unidades ; mm

Dia’meiro del Eje Holguras de Laberrnto
Nominal Holgura Radial Holgura Axial

Inferior a 50 0,25 a 0,4

50-200 0,5 a 1,5
Inlerior a 50 0,25 a 0,4 1 a2

50-200 0,5 a 1,5 2 a 5

ill,,,,,, 11
Fig 116 Ejemplos de Conliguraciones de Retenes

(a) iabenmo AXIaI (b) Labeiinto Radial (C) Laberimo para Eie Autoalineante

Fig. 11.7 Ejemplos de Disefios Laberinticos
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Disefio 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 sinte’tica, resina sinte’tica, fieltro, etc. Los retenes de
aceite por medio de labios de goma son los que se utilizan
con mas trecuencia.

(1) Retenes de Aceite
Pueden usarse muchos tipos de retenes de aceite para evitar
pe’rdidas de lubricante asi como para impedir que el polvo,
el agua y otros cuerpos extranos entren en el interior del
rodamiento (Figs. 11.8 y 11.9). En Japdn, tales retenes de
aceite esta’n normalizados (Consulte JIS B 2402) en base al
tipo y tamar’ro. Puesto que muchos retenes de aceite esta’n
equipados con muelles perimetrales para mantener una
fuerza de contacto adecuada, es posible que los retenes de
aceite sigan el movimiento rotatorio n0 uniforme de un eje
en alguna dimensiOn. Los materiales de los labios de los
retenes suelen ser goma sintetica incluyendo nitrilos,
acrilatos, silicona, y fluorina. Tambie’n se utiliza el
tetrafluorhidro de etileno. La temperatura de funcionamiento
ma’xima para cada material aumenta en el mismo orden en
que se han enumerado. Los retenes de goma sinte’tica
pueden provocar serios problemas como sobrecalentamiento,
desgaste, holguras a menos que entre e| labio del rete’n y el
eje exista una pelicula de aceite. Sin embargo, te’ngase en
cuenta que la grasa con base de urea puede degradar
materiales de caucho. Tambie’n las grasas con base mineral
de baja anilina, con base de silicona y aceites de silicona,
pueden degradar materiales de silicona. Ademas, las grasas

Fig. 11.8 Ejemplo de un Rete’n de Aceite (1)

Fig, 11.9 Ejemplo de un Rete’n de Aceite (2)
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de base urea pueden degradar compuestos fluorados.
La velocidad tangencial permisible para los retenes de aceite
yaria en funcion del tipo, acabado de la superficie del eje,
liquido a 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 tangentiales aproximadas asi como las
temperaturas permitidas en condiciones favorables,
Cuando se usan retenes de aceite en elevadas velocidades
tangenciales o bajo elevada presi0n 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 superiicie de contacto del eje debe
ser superior a HRC40 por medio de tratamiento por calor 0
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 la Tabla 11.7 se indica el nivel
aproximado de acabado exigido en la superficie de contacto
para varias velocidades superiiciales tangenciales del eje.
Tabla 11.6 Velocidades Tangenciales de Superficie

Permisibles y Rango de Temperatura
para las Retenes de Aceite

Velotidades
Tangentiales Temperatura
Permisibles Operativa

(In/S) (°C) (1)
rvtenosde16 725 a +100
Menos de 25 715 a +130

rvtenos de 32 770 a +200

Rango de

Materiales de las Retenes

Goma de Nitrilo
Gama Goma Acrllita

sintética Gama de Silicona
Goma ton (ontenido
de Fluorina ’30 a +200Menos de 32

Resina con Tetrafluorhidro de
Etileno 750 a +220Menos de 15

Nota (0 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
yAcabado de las Superficies de
Contacto

Velocidades Tangenciales de Acabado Superficial
Superficie (m/s) Ra

Menos de 5 0,8

5 a 10 0,4
Mas de 10 0,2

(2) Retenes de fieltro
Los retenes de fieltro son el tipo de reten ma's simple y mas
utilizado en ejes de transmisibn, etc. Sin embargo, puesto que
resultan inevitables las perdidas si se usa aceite lubricante,
este tipo de sellado solo suele utilizarse en lubricaciOn por
grasa, principalmente para evitar que el polvo y otras materias
extrarras entren en el interior del rodamiento.
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12. Lubricacién

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 siniéiica dependiendo de la
aplicacion.

12.1 Finalidad de la lubricacidn
La linalidad principal de la lubricacién es reducir la lricciOn y
el desgaste en el interior de los rodamientos que podrian
causar fallos prematuros. Los efecios de lubricacibn se
pueden describir brevemente de la siguiente manera:

(1) Reduccién de friccién 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 la friccibn y el desgaste en
las zonas de contacto.

(2) Ampliacién de la vida frente a la fatiga
La vida frente a la faliga de los elementos rodanies 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 la vida frenie a la
fatiga, pero la reduce si la viscosidad del aceite es demasiado
baja y el grosor de la pelicula es insuliciente,

(3) Disipacién del Calor por Friccién y Refrigeracién
Puede utilizarse un circuito de lubricaciOn para eliminar el
calor de iriccién 0 el calor transmitido desde el exterior,
con el fin de evitar recalentamientos del rodamiento y la
consiguiente degeneracibn del aceite.

(4) Otros
La lubricacibn adecuada tambie’n ayuda a eyitar la entrada de
materiales extranos en el rodamiento, adema’s de evitar la
corrosibn o la oxidacién.

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

12.2 Métodos de lubricacién
Los distintos me’todos de lubricaciOn se dividen primero en
lubricacion pbr grasa 0 per aceite. Podran conseguirse unas
prestaciones saiisfaciorias para el rodamiento si se adopta el
metodo de lubricacibn mas adecuado para cada aplicacibn en
particular asi como para las condiciones de funcionamiento.
En general, la lubricaciOn por aceite es superior, sin embargo,
la lubricaciOn por grasa permite una estruciura mas simple
alrededor de los rodamientos. En la Tabla 12.1 5e ofrece una
comparacion entre la lubrication por grasa y por aceite,
Tabla 12.1 Comparacién de lubricacién por grasa

y por aceite

Elemento Lubricacién por grasa Lubricacién por aceite

Estructura del
Alojamiento y Método
de Sellado

Velocidad

Efetto Refrigeranie

Fluidez
Substitution Completa
del Lubricante
Elimination de Cuerpos
Extrafios

Contaminacién Externa
por Fugas

Simple

La velocidad limite esia'
enire el 65% al 801‘o
la de la lubricacion por
aceile.
Pobre

Pobre
A yeces diiicil

Imposible la elimination
de particulas en la grasa
El eniorno raras veces
se contamina por iugas.

Puede ser compleja,
necesiia de
manienimienio
cuidadoso.
Velocidad limite
mas aha

Es posrble Ia
iransierencia de calor
con circulacibn iorzada
de aceite.
Buena
Fa’cil

Facil

Fugas irecuenies si no
se Ioman Ias medidas
correctas.
No es aconseiable
5i debe eyilarse la
coniaminacrbn exlerna.

12.2.1 Lubricacién por grasa

(1) Cantidad de grasa
La cantidad de grasa a colocar en un aloiamiento depende del
diseno del alojamienlo y del espacio libre, de las caracteristicas
de la grasa y de la temperatura ambiente. Por ejemplo, los
rodamientos para los ejes de los cabezales de maquinas
herramienia, en las que la precisibn puede verse afectada por
una pequena variation en la temperatura, solo necesitan de
una pequena cantidad de grasa. La cantidad de grasa para los
rodamientos normales se determina de la forma siguiente.
Debe colocarse grasa suficienle en el interior del rodamientos
incluyendo la cara guia de la jaula. El espacio libre en el
interior del alojamiento que debe contener la grasa depende
de la velocidad de la forma siguienie:
1/2 a 2/3 del espacio Cuando la velocidad es inferior

al 50% del limiie,
1/3 a 1/2 del espacio Cuando la velocidad es superior

al 50% del limiie,
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Lubricacién

(2) Cambio de la Grasa
La grasa, una vez aplicada, en general no sera necesario
ar'iadir mas durante un largo periodo de tiempo; sin embargo,
en conditiones de funcionamiento duras, debera anadirse o
cambiarse la grasa con frecuencia. En tales casos, el
alojamiento del rodamiento debe disenarse para facilitar el
rellenado y substitutidn 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 la 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 a través de una valvula (Fig. 121).
Si no se usa una va’lvula para la grasa, el espacio en el lado

A?

A“A-A
Fig. 12.1 Combinacién de Depdsito de Grasa Particionado y

valvula para la Grasa
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de descarga sera mayor gue en el lado partitionado de
manera que pueda retener la grasa vieja, de forma que se
pueda vaciar la grasa vieja retirando la cubierta
periodicamente.
(3) lntervalo 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 periodico. Las Figs 12.2 (1) y (2) indican los
intervalos de rellenado para varios tipos de rodamiento
girando a 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 0 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 so 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 la carga sobre el rodamiento. Favor refiérase a Fig. 12.2
(3). Si P/C excede 0,16, es recomendado contactar a NSK.

ZO‘CI 3G0 4G0 boil 1 DOG

Velocrdad
Z

i]
C00 ~l {I00 6 Uflfl room

rpm

(2) Rodamientos de Rodillos (dnicos, Rodamientos de Rodillos Esiéricos
(3) Factor de Carga P/( y $036 0/1 0,13 0,15

1,5 1 0,65Fatlor de (argal 0,45

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

Cuando la grasa se aplica a rodamienios de bolas de ranura
profunda de una sola hilera, la duraci0n de la grasa se puede
calcular con las Ecuaciones (12.1) 0 (12.2) 0 con la Fig. 12.3;

(Grasa para aplicaciones generales (1))
n

log t = 6,54 7 2,67
Nmax

ll(0,025 7 0,012 7N )1
max

........................................ (12.1)
(Grasa de amplio rango de aplitacibn (2))

lllog t = 6,12 — 1,4 L— (0,018 — 0,006 7b
Nmax Nmax

1111111111111111111111111111111111111111 (12.2)

donde i : Vida media de la grasa, (b)
n : Velocidad (rpm)

Nmax : Velocidad limite con lubricacibn p0r grasa (rpm)
(valores para 22 y W listados en las tablas de
los rodamientos)

T ; Temperatura operativa °C
Las Ecuaciones (121) y (122) y la Fig. 12.3 se aplican bajo
las siguienies Conditiones:
(a) Velocidad, n

n
s7:0,25_ NW _1

n
dondeT <0,25, asume = 0,25

max

I'i

Nmax

b
150 000 1 1 1
100 000 — Grasa para aplrcacrones generales 7

———— Grasa de amplio rango de aplicaci0ri

50 000

20 000

10 000
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(b) Temperatura Operativa, T
Grasa para aplicaciones generales (1)

70 °C§T§ 110 °C

Grasa de amplio rango de aplicaciOn (I)
70 °C§T§130°C

Cuando T<70 °C asume T = 70 °C

(c) [argas de Rodamiento
Las cargas de rodamiento deben ser 1/10 0 menos que el
indice basico de targa C).

Notas (1) Las grasas (on base de aceiie mineral (por ejemplo las
grasas (on base de jab0n de litio) que suelen usarse
en rangos 0e iemperarura de 710 a 110 °(.

(2) Las grasas de base de aceiie sinie’iico suelen Lisarse en
una amplia gama de iemperaturas de 7 40 a 130 °C.

12.2.2 Lubricacién por aceite

(1) Lubricacién por Bafio de Aceite
La lubricaci0n por bafio de ateite se usa ampliamente en
velocidades medias 0 bajas. El nivel de aceite debe estar en
el centro del elemento rodante mas bajo, Es aconsejable
disponer de un indicador de nivel 0ptic0 de forma que se
pueda controlar lacilmenie el nivel de aceite (Fig. 12.4)

(2) Lubricacién por Goteo de Aceite
La lubricaciOn p0r goteo de aceite se usa ampliamenie en
pequefios rodamientos de bolas que funcionan a velocidades
relativamenie alias, Tal Como se indita en la Fig. 125, el
aceite se almacena en un dep05ito de aceite visible.
La frecuencia de goteo se Controla por medio del tornillo en
la parte superior,

12

5 000

Vid
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dia

de
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gra
sa,

I

3 000

Z 000

1 000

500

200
0.25 0.3 01 0.5 0.6 0.7 0.8 09 1

n/N max
Fig. 12.3 Vida de la Grasa de los

Rodamientos de Bolas Selladas

Fig. 12.4 Lubricacibn p0r Bafio
de Aceite

Fig, 12.5 Lubricaci0n por
Goteo de Aceite
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Lubricacién

(3) Lubricacién por Salpicadura
Con este melodo de lubrication, se salpica aceite en los
rodamientos mediante engranajes 0 un simple disco giratorio
instalado cerca de los rodamientos, sin sumergir los
rodamientos en aceite. Se utiliza normalmente en
transmisiones de automéviles y engranajes de transmisién
finales. La Fig. 12.6 rnuestra este metodo de lubricatién
utilizado en un engranaje de reduction.

(4) Lubricacién por Circulacién
La lubrication por CirculaciOn se utiliza norrnalmente para
operationes de alta velocidad que requieren el enfriamiento de
los rodamientos, y para rodamientos utilizados a altas
temperaturas. Tal como se muestra en la Fig, 127 (a), el aceite
entra por el acceso situado en el lado derecho, pasa a través
del rodamiento y sale por el acceso del lado izguierdo. Despues
de enfriarse en un deposito, 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 a menudo para
rodamientos de velocidades ultra altas, como los rodamientos
de los motores a reaccién con un valor dmn (dm: diametro
de paso del elemento rodante en mm,- n: velocidad de
rotacion en rpm) superior a un milldn. El aceite lubricante se
pulveriza a presidn desde uno o ma’s inyectores directamente
dentro del rodamiento.
La Fig. 12.8 muestra un ejemplo habitual de lubricatidn por
chorro. El aceite lubricante se pulveriza en el anillo interior y
en la cara guia de la jaula. En caso de funcionamiento a alta
velocidad, el aire de alrededor del rodamiento gira con él y
causa desviaciones en el CliOllO de aceite. La velocidad del
(horro de aceite desde el inyector deberia ser superior al
20% de la velocidad circunlerencial de la superlicie exterior
del anillo interior (que tambie’n es la cara guia para la jaula),
Se puede obtener una refrigeration rna’s uniforme y una
mejor distribucién de la temperatura utilizando ma’s
inyectores para una determinada cantidad de aceite‘
Es preferible que el aceite se descargue por la fuerza,
para que se reduzca la resistencia de agitation del
lubricante y el aceite pueda reducir el calor de forrna eficaz.

(6) Lubricacién por Niebla de Aceite
La lubrication por niebla de aceite pulveriza una niebla de
aceite sobre el rodarniento. Este rnétodo tiene las siguientes
ventajas:
(a) Debido a la pequena 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 pe'rdidas de aceite son reducidas.

l Aceite

Acelte

Fig. 12.7 Lubrication por Circulacitfin

A110

Poligono Industrial 0 Rebullén s/n. 36416 - Mos - Espafia - rodavigo@rodavigo.com

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

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


Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118

Polígono Industrial O Rebullón s/n. 36416 - Mos - España - rodavigo@rodavigo.com

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118vwvw.rodavigo.net

(c) Es relativamente facil suministrar aceite fresco de forma
continuada/ aumentando asi la Vida del rodamientoo

Este me’todo de lubricaCiOn se utiliza en los rodamientos de
los husillos de alta velocidad de las ma’quinas herramienta,
en bombas de alta velocidad, en tuellos de cilindros para
laminaciOn, etc (Fig‘ 129)
Para la lubricaciOn por niebla de aceite de rodamientos de
gran tamano, es retomendable consultar a NSK‘

(7) Método de Lubricacidn por Aceite/Aire
Utilizando el método de lubricaciOn por aceite/aire, se
descarga de forma intermitente una cantidad muy pequena
de aceite mediante un piston de cantidad constante en un
tubo que conduce un flujo tonstante de aire comprimido,
El aceite fluye por la 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 mr’nima necesaria de aceite, por

lo que este me’todo 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‘ Adema’s, y debido a la pequena
cantidad de aceite, pra’cticamente no existe
contaminaciOn atmosfe’rica.

(c) solo se suministra aceite fresto 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 la presiOn interna es elevada y evita que entre
polvo, fluido de torte, etc.

For estos motivos, este me’todo se utiliza en los husillos
principales de las ma’quinas herramienta y en otras
aplicaciones de alta velocidad (Fig. 12110).

Puertos de descarga de AceiIe/aire X 2 sinos
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Ace‘rte

Ace‘rte

Fig‘ 129 LubricatiOn por Niebla de Aceite

Ho 1210 Lubricacidn por Aceite/Aire

Entrada de AceiIe/Ane x 5 sitios

12
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Lubricacién

12.3 Lubricantes
12.3.1 Grasa de lubricacién
La grasa es un lubricante semisélido formado per una base
de aceile y un espesantes 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
105 aceites minerales 0 los aceites sintéticos como aceite de
silicona 0 diesler son los mas usados como aceile base para
grasas. Las propiedades lubricantes de la grasa dependen
principalmente de las caracten’sticas 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
acer‘te. En general, |as grasas formadas p0r aceites base de
baja viscosidad son los mas adecuados para altas velocidades
y bajas temperaturas, mienlras que las grasas formadas por
aceites base de alla viscosidad son mas adecuados para altas
temperaturas y grandes cargas.

Sin embargo, considerese que las grasas con bases ester
pueden degradar materiales de caucho acrllicos, y que las
grasas (on base de silicona pueden degradar materiales con
base de silicona.

(2) Espesante
Como espesantes para grasa de lubricaciOn, exislen varios
tipos de jabones metallcos, espesantes inorganlcos como gel
de sllice y bentonita, y espesanles orga’nicos resistentes al
calor como la pollurea y los compueslos de for,
El tipo de espesante esta’ muy relacionado con el punto de
goteo de la grasa (1),- en general, la grasa con un elevado
punto de goleo tambien 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 mas alta posible
para la grasa liene que determinarse leniendo en cuenla la
resistencia al calor del aceite base.
La resislencia al agua de la grasa depende del tipo de
espesante, Las grasas de jabén de sodio 0 las grasas
compuestas que contienen sodio emulsifican al ser expuestas
al agua 0 alta humedad, y por lo tanto, no se pueden usar
cuando la humedad prevaleces Asimismo, tengase en cuenta
que las grasas de base urea pueden originar degradacién en
los materiales fluorados.

Nola (1) El punto de goteo de la grasa es la temperatura en
la que la grasa calentada en un pegueno contenedor
pasa a ser suficrentemente llulda como para gotear.
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Table 12.2 Propiedades de la Grasa
Nombre
(Nombre

\ \ \ popular)

Espesante

Aceile
base

Propiedades

Grasa de Litio

+34 986 288118
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Jabén de Litio

Aceite Mineral
Aceite Diéster,
Aceite de Ester

Poliatémico

Aceite de
Silicona

Punto de
goteo,°(

Temperaturas de
Trabajo, °(

Velocidad de
Trabajo, 017(1)

Estabilidad
Meca’nita

Resistencia a la
Presién

Resistencia al
Agua

Prevencidn a la
Oxidacién

170 a 195

—20 a +110

70

Buena

Aceptable

Buena

Buena

170 a 195

—50 a +130

100

Buena

Aceptable

Buena

Buena

2006210

—50 a +160

60

Buena

Pobre

Buena

Pobre

Observationes Grasa general
para uso en
numerosas
aplicacrones

Buenas
caraclerlstrcas
para bajo par y
temperatura. A
menudo se usa
en rodamlenlos
para pequenos
motores e
Instrumentoss
Prestar atenciOn al
0xid0 provocado
por el barniz de
alslamlento,

Pnncrpalmenle
para apl'rcac'rones
de elevada temp.
N0 aderuado para
rodam somelidos
a eleyadas
veloudades o
targas 0 en aquellos
con mutbas areas
de contaclo de
desllzamlenlo
(rodam‘renlos de
rodillos, etc.)

Nota (1) Los yalores llstados son los porcentajes de |as
velocldades llmlte indicadas en las tablas de los
rodamientos.

(3) Aditivos
La grasa suele contener adltivos varios como antioxidantes,
lnhibidores de la corrosién y aditivos para presiones extremas
que le dolan de sus propiedades especiales, Es aconsejable
que se usen aditlvos para altas presiones en aplicaciones de
grandes cargas. Para un uso prolongado sin rellenado debe
usarse un antioxidantes

(4) Consistencia
La consistencia indica la “suavidad” de la grasa.
La Tabla 12,3 muestra la relacidn entre la consistencia
y las conditiones de trabajo.
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Grasa de Sodio
(Grasa de Fibra)

vwvw.rodavigo.net

Grasa de Cakio
(Grasa de Copa)

Grasa de Base
(ompleja

(Grasa (ompleja)

Grasa de
Base Mixta

+34 986 288118
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Grasa de Base no Jabonosa
(Grasa no Jabonosa)

Jabon Na Jabon (a

Jabon (ompleio de (a,
Jabon (omplejo de Al,
Jabo’n (omplejo de Li,

etc.

Jabon Na + (a,
Jabon li + (a,

etc.

Urea, Bentoniia, (arbén Negro, (ompuesios de FlllOi, Compuestos
Organicos Resisienies al (alor, etc.

Aceite Mineral Aceiie Mineral Aceiie Mineral Aceite Mineral Ateite Mineral
Aceiie sintético (Aceite de ésier, Aceite de Ester

Poliaiomico, Aceite Sintético de Hidrocarburo,
Ateite de Silicona, Aceite (on Base de FlLior)

170 a 210

720 a +130

70

Boena

Atepiable

Pobre

Pobre a Buena

702390

720 a +60

40

Pobre

Pobre

Buena

Buena

1603190 180a300 > 230

720 a +80 720 a +130 710 a +130

70 70 70

Buena Buena Buena

Acepiable a Buena Acepiable a Buena Atepiable

Pobre raaeraNgl Jabon Buena Buena

Aceplable a Buena Aceplable a Buena Acepiable a Buena

> 230

< +220

40 a 100

Buena

Acepiabie

Buena

Aceplable a Buena

Hay iipos de iibras
corias y largas. La
grasa con libras
largas es adecuada
para alias
velocidades. Presiar
aienciOn a Ias alias
iemperaiuras y
al agua,

Las grasas para
resisiir alias
presrones que
coniienen aceiie
mineral de alia
viscosidad y
adriivos para
presrones exiremas
(Jabén de Pb, eic.)
oirecen una alia
resisientia a la
presron.

Adeeuada para
elevadas presiones
meca’nicameni
esiable

A menudo se usa
para rodamienios
de rodillos y para
rodamrenios de
grandes bolas.

ia grasa con base de acerie mineral es on lubricanie para iemperaiuras
medias y alias, La grasa (on aceiie base sinieiico es adecuada para
iemperaiuras baras 0 alias. Algunas grasas con aceiie base de floor 0
silicona presenian Una pobre proieccion contra el oxido y el ruido‘

Observationes Las propiedades de Ias grasas aqui indicadas puede variar de una marca a oira.

Tabla 12.3 Consistencia y Condiciones de Trabajo 12

Nlimero de
(onsisiencia

(onsisiencia (1)
1/10 mm 355 a 385 310 a 340 265 a 295 220 a 250 175 a 205

(ondiciones de
Trabajo (Aplication)

> Para engrase
ceniralizado

> Cuando es probable Ia
(orrosibn por arrasire

> Para Uso General
> Para Ios rodamienios

de bolas sellados

> Para engrase
ceniralizado

> Cuando es probable Ia
corrosiOn por arrasire

> Para baias
iemperaiuras

> Para alias iemperaiuras
> Para seiiados de grasa

> Para Uso General
> Para Ios rodamrenios

de bolas seiiados
> Para alias iemperaiuras

Nola
1/10 mmi Cuanio mayor sea el valor/ mas suave sera la grasa.

(1) Consrsiencra: La proiundidad a la que un cono enira en la grasa cuado se Ie aplica on peso deierminado se indica en unidades de
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Lubricacién

(5) Mezclar Distintos Tipos de Grasa
En general, no se deben rnezclar distintos tipos de grasar
Mezclar grasas con distintos tipos de espesantes puede
destruir su compositidn y sus propiedades fisicas. Incluso si
los espesantes son del mismo tipo, las posibles diferencias
en los aditivos pueden tener efectos negativosi

12.3.2 Aceite Lubricante
Los aceites lubricantes utilizados para los rodamientos son
normalrnente aceiies minerales o sinie’ticos altamenie
reiinados con una alia resistencia de pelicula de aceite y una
extrema resistencia a la oxidacién y corrosibn. Cuando
selectione un aceite lubricante, es importanie tener en
cuenta la Viscosidad en las conditiones de iuncionamiento.
Si la Viscosidad es demasiado baja, no se formara la pelicula
de aceiie adecuada y pueden producirse desgasies y
deformationes anormales. Por otra parte, si la Viscosidad es
dernasiado alta la excesiva resistencia viscosa puede provocar
calentamientos o importantes pe’rdidas de potencia.
En general, para altas velocidades deberian utilizarse aceites
de baja Viscosidad; sin embargo, la Viscosidad debe aumentar
si también aumenta la carga y el tamano del rodamiento.

Redwood Sayboli V
(Segundos) (Sequndos) min‘ 5

Z 000
5 000 5 000 ~ 1 000
2000 7 2 0007 33g
1 000 1 000* 200

500 , 500* 100
300* 300~
2007 200* 50

100 2 100 , 20
80 80

50 60* 10
50*

Vis
co

sn
iad

40 4
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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, la Fig, 12.11 muestra la relation entre la
temperatura del aceite y la Viscosidad, rnieniras que la Tabla
12.5 muestra ejernplos de seleccién.

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

Viscosidad Adetuada a
Trpo de rodamrento Temperature: de Funcionamiento

Rodamienios de Bolas y Rodamientos de Superior a 13 rnrnZ/s
Rodillos (ilindricos

Rodamientos de Rodillos (onicos y Superior a 13 mmZ/s
Rodamientos de Rodillos Esféricos

Rodamienios de Rodillos Esféricos de Empuje Superior a 13 rna/s

Observaciones 1mm2/s:1cSi (ceniistokes)

Grado de yrscosrdad ISO
asurnido Vl.80

H : V6100
: V6150
: V6 220
: V6 320
: V6 460
: V6 680

40 60 80 100 120 140 160 ”C
l l

80 100 120 160
l l l l

200 240 280 320 (’F

Temperatura

Fig, 12,11 Diagrama Temperatura-Viscosidad
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lntervalos de Sustitucién del Aceite
Los intervalos de sustitucir’m del aceite dependen de las
conditiones de funcionamiento y de la cantidad de aceite.
En los casos en que la temperatura de Iuncionamiento es
inferior a 50C y las conditiones ambientales son buenas y
con poco polvo, el aceite deberr’a sustituirse
aproximadamente una vez al afio. Sin embargo, en los tasos
en que la temperatura del aceite es de unos 100T, debe
cambiarse como minimo una vez cada tres meses.

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Si existe la posibilidad de que pueda mezclarse humedad o
cuerpos extrafios con el aceite, debe reducirse el intervalo de
sustitucipna
No deben mezclarse distintas marcas de aceite, por los
mismos motivos expuestos anteriormente para la grasa.

Tabla 12.5 Ejemplos de Seleccién de Aceites Lubricantes

Iemperatura Operativa Velocidad (arga ligera 0 normal (arga alta ode choque

-3030°(

0350°C

50 a 80 °(

80 a 110 °C

Menor que la yelorr’dad IImIIe

Menor que el 50% de la velotidad
IImIIe

Del 50 a|100%de|a velocidad limite

Mayor que la veloc'rdad IImIIe

Menor que el 50% de la velocrdad
IImIte

Del 50 al 100% de la velocr’dad IImIIe

Mayor que la veloc'rdad lim'rte

Menor que el 50% de la velocidad
IImIIe

Del 50 al100%dela velocIdad IImIIe

Mayor que la velocrdad IImrIe

ISO VG 15, 22, 32 (ateite de refrigeratibn
para maquinas)

ISO V6 32, 46, 68 (aceite para rodamientos,
aceite para IurbInas)

ISO V6 15, 22, 32 (aceite para rodamientos,
aceite para turblnas)

ISO V6 10, 15, 22 (aceite para rodamienlos)

ISO V6 100, 150, 220 (acerte para
rodamientos)

ISO V6 46, 68, 100 (a(eite para rodam'remos,
a(eite para turbinas)

ISO V6 32, 46, 68 (aceite para rodamiemos,
aceIIe para IurbInas)

ISO V6 320, 460 (aceIIe para rodamientos)

ISO V6 150, 220 (aceIIe para rodamientos)

ISO V6 68, 100 (acerle para rodamremos,
aceIte para turbinas)

ISO V6 46, 68, 100 (aceite para rodam'reptos,
aceire para Iurbinas)

ISO V6 22, 32, 46 (acerte para rodamienlos,
acerte para IurbInas)

ISO V6 150, 220, 320 (acerle para
rodamr’emos)

ISO V6 68, 100, 150 (ater'te para rodamientos,
a(er’te para turbinas)

ISO V6 460, 680 (aceIIe para rodamientos,
aceIIe para engrapajes)

ISO V6 220, 320 (aceIIe para rodamientos)

Observationes 1.
2.

UIiIice Ios valores mosIrados err Ias Iablas de rodarniemos como velocidades limile.
Consulte Aceites de Refrigeracrt’m para Ma’qurnas (JIS K 2211), Aceites para Rodamremos (JIS K 2239), Acertes para Turbinas
(JIS K 2213), Aceites para Engranajes (JIS K 2219).

izqurerda, seleccrone un acerte de vrscosidad alra,
1 SI Ia temperatura de funcr'onamiento se acerca a| valor superior del Intervalo de temperaturas mostrado en la columna

12. SI Ia Iemperatura de Iuncr'onarniemo es InferIor a -30"C o superIor a 110C, es recomendable consultar a NSK.
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13. Materiales de los rodamientos

Los anillos de los rodamientos y los elementos rodantes de
los rodamientos esta’n sujetos a alias presiones repetitivas
con un grado de deslizamientoi Las jaulas estan sujeias a
tensiones y tompresiones y contacto con deslizamiento con
los elementos rodantes y con alguno 0 ambos de los anillos
del rodamiento, Por lo tanto, los materiales usados para los
anillos, elementos rodanies y iaulas exigen las siguienies
caracteristicas:

Resistencia a la faiiga de
contacto de rodadura
Alta dureza
Alta resisiencia
al desgaste
Alta esiabilidad
dimensional
Alta resistencia
mecanica

Caracterisiicas
de los
maieriales para
los anillos y
los elementos
rodantes de los
rodamientos

Caracieristicas
exigidas a los
materiales para
las jaulas

Otras caracterlsiicas necesarias, como la lacilidad de
producci0n, resistencia al calor y a los impactos asi como la
resistencia a la corrosi0n pueden ser necesarias dependiendo
de las aplicaciones individuales,

13.1 Materiales para los Anillos y los Elementos
Rodantes de los Rodamientos

En los anillos y elementos rodanies, principalmenie se utiliza
acero para rodamienros con alto contenido en cromo y
carb0n (Tabla 131). La mayor parte de los rodamientos de
NSK esta’n fabricados en 5s junto con los tipos de acero JIS
lisiados en la Tabla 13.1, mientras que los rodamientos
mayores suelen usar SUJ3. La composition quimica de 5012
es aproximadamenie la misma que AISI 52100 usada en USA,
DIN 100 06 en Alemania, y BS 535A99 en Inglaterra,
En rodamienios sujeios a 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 superlicie suliciente,
son ma’s resisientes a los impactos que los aceros
endurecidos para rodamienios como consecuencia de su
niicleo ma’s blando que permite absorber la energiai
En la Tabla 13.2 se lista la composiCiOn quimica de los aceros
carburizados para rodamientos

Tabla 13.1 Composicién Quimica del Acero al Cromo (on Alto Contenido en Carbon (Elementos Principales)

Composicion Quimica (“(0)
Norma Simbolos

C Si Mn P 5 Cr l Mo

115 0 4305 5012
$013
$014

0,95 a 110
0,95 a 1,10
0,95 a 1,10

0,15 a 0,35
0,40 a 0,70
0,15 a 0,35

Memos de 0,50
0,90 3 1,15

Memos de 0,50

Meno: de 0,025

Menos de 0,025
Menos de 0,025

Menos de 0,025

Memos 09 0,025
Memos de 0,025

1,30 a 1,60 ,
0,90 a 1,20 ,
1,30 a 1,60 0,10 a 0,25

ASTM A 295 52100 0,93 a 1,05 0,15 a 0,35 0,25 a 0,45 Memos de 0,025 Memos de 0,015 1,35 a 1,60 l Memos de 0,10

Tabla 13.2 Composicién Quimica de los Aceros Carburizados para Rodamientos (Elementos Principales)

Composition Quimica (“/o)
Norma " k '

C Si Mn P S Ni (r Mo

115 G 4052 Str 420 H
SCM 420 H

SN(M 220 H

SNCM 420 H
SNCM 815

0,17 a 0,23 0,15 a 0,35 0,55 a 0,95
0,17 a 0,23 0,15 a 0,35 0,55 a 0,95
0,17 a 0,23 0,15 a 0,35 0,60 a 0,95
0,17 a 0,23 0,15 a 0,35 0,40 a 0,70

115 G 4053 0,12 a 0,18 0,15 a 0,35 0,30 a 0,60

Menos de 0,030
Memos de 0,030
Memos de 0,030

Memos de 0,030
Memos de 0,030

Menos de 0,030 Menos de 0,25 0,85 a 1,25 7
Memos de 0,030 Memos de 0,25 0,85 a 1,25 0,15 a 0,35
Menos de 0,030 0,35 a 0,75 0,35 a 0,65 0,15 a 0,30
Menos de 0,030 1,55 a 2,00 0,35 a 0,65 0,15 3 0,30

Menos de 0,030 4,00 a 4,50 0,70 a 1,00 0,15 a 0,30

ASTM A 534 8620 H
4320 H

9310 H

0,17 a 0,23 0,15 a 0,35 0,60 a 0,95
0,17 a 0,23 0,15 a 0,35 0,40 a 0,70
0,07 a 0,13 0,15 a 0,35 0,40 a 0,70

Memos de 0,025
Memos de 0,025

Memos de 0,025

Menos de 0,015 0,35 a 0,75 0,35 a 065 0,15 a 0,25
Memos de 0,015 1,55 3 2,00 0,35 a 0,65 0,20 a 0,30
Menos de 0,015 2,95 a 3,55 1,00 a 140 0,08 a 0,15

Tabla 13.3 Composition Quimica del Acero de Alta Velocidad para Rodamientos utilizados en Altas Temperaturas

Composition Quimica (“/o)
Norma " k '

C Si Mn P S (r Mo V Ni (u (0 w

0,77 a
A'Sl ”'50 0,05 0,25 0,35 0,015 0,015

Memos de Menosde Menosde Menosde 3,75 a 4,00a 0,90a Menosde Memos de Memos de Menosde
4,25 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 ton un conienido minimo en impurezas de oxigeno,
nitrOgeno e hidrOgeno. La vida de fatiga de los rodamientos
se ha prolongado de forma considerable gratias al 050 de
estos materiales combinado con el apropiado tratamiento por
calor.
En rodamientos de 050 general, puede utilizarse acero para
rodamienios de alta temperatura que liene una superior
resistencia al calor, y acero inoxidable con una buena
resistencia a la corrosibn. La compositidn quimica de estos
materiales especiales se indica en las Tablas 133 y 134,

Servicio de Att. al Cliente

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 $0 050,
pueden usarse jaulas de latOn 0 de acero. Para jaulas
mecanizadas, se Lisa latOn de alta resistentia (Tabla 13.6) o
acero al tarbono (Tabla 13.5). A veces 5e usa resina sinte’tita.

Tabla 13.4 Composition Quimica del Acero Inoxidable para Rodamientos (Elementos Principales)

;
C Si Mn

Norma Simbolos
Composition Quimica (Wu)

P S Cr l Mo

JIS G 4303 SUS 440 C 0,95 a 1,20 Menos de 1,00 Menos de 1,00 Menos 09 0,040 Menos de 0,030 16,00 a 18,00 Menos de 0,75

SAEJ 405 51440 C 0,95 a 1,20 Menos de 1,00 Menosde1,00 Menos de 0,040 Menos de 0,030 16,00 a 18,00 Menos de 0,75

Tabla 13.5 Composition Quimica de las Laminas de Acero yAcero al Carbono para Jaulas
(Elementos Principales)

(ompositién Quimita (“/n)
(lasifitation Esta’ndar “ " '

C Si Mn P S

JIS G 3141 SPCC Menos de 0,12
BAS 361 SP8 2 0,13 a 0,20

JIS G 3311 S 50 (M 0,47 .3 0,53

La’minas y Tiras de Acero
para Jaulas Prensadas

7 Menos de 0,50 Menos de 0,04 Menos de 0,045
Menos de 0,04 0,25 a 0,60 Menos de 0,03 Menos de 0,030

0,15 a 0,35 0,60 a 0,90 Menos de 0,03 Menos de 0,035

Acero al carbono parajaulas mecanizadas JIS G 4051 525 C 0,22 a 0,28 0,15 a 0,35 0,30 3 0,60 Menos de 0,03 Menos de 0,035

Observaciones BAS son las siglas de la Bearing Association Standard.

Tabla 13.6 Composicién Quimica de Latén de Alta Resistencia para Jaulas Mecanizadas

(omposicion Quimica (D/o)
Norma Simbolos

(u Zn Mn
Impurezas

Al Sn Ni
Pb Si

JlS H 5120 (HBSC1) 55,0 a 60,0 0,1 a 1,5[A801 M35 de 33,0 a 42,0 MEWS de 0,5 a 1,5 0,5 a 1,5 Menos de 1,0 Menosde1,0 Menos de 0,4 Menos de 0,1

JlS H 3250 (6782 56,0 a 60,5 Residual 0,5 a 2,5 0,1 a 1,0 0,2 a 2,0 2 , Menos 06 0,5 ,

Observationes Tarnbien se usa HBSC 1 mejorado. 13
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14. Manipulacién de los rodamientos

14.1 Precauciones para la manipulacion adecuada
de los rodamientos

Puesto que los rodamientos son componentes para maquinas
de alta precisién, deben ser manejados como tales. Incluso
cuando se utilizan rodamientos de alta calidad, nose
alcanzara’n sus prestaciones optimas si no son manejados
correctamente. Las principales precautiones a adoptar son:

(1) Mantener el Rodamiento y su Entorno Limpios
El polvo y la 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 mas limpio posible,

(2) Manipulacién Cuidadosa
Golpes fuertes durante su manipulatiOn pueden provocar que
los rodamientos se rayen o que se danen lo que puede
originar tallos. Los impactos excesivamente luertes pueden
causar roturas, resquebrajamientos o grietas.

(3) Use Ias Herramientas Adecuadas
Utilice siempre el equipo adecuado al manejar rodamientos y
evite usar herramientas de uso general,

(4) Evite Ia corrosion
Puesto que la simple transpiration de las manos asi como otros
diversos contaminantes pueden provocar la corrosiOn, tenga
siempre las manos limpias al manipular los rodamientos,
Use guantes si es posible. Preste atencién al Oxido en el
rodamiento provocado por gases corrosivos.

14.2 Montaje

El me’todo de ensamblaje de los rodamientos afecta en gran
medida a su precisiOn, duracién y prestaciones, por lo que es
importante que preste especial atencion y Cuidado a su
montaje. Primero deben estudiarse sus caratteristitas
atentamente y luego montarse de la forma adecuada,
Se recomienda que los ingenieros y disenadores analicen con
detalle los procesos de ensamblaje de los rodamientos y que
se apliquen los esta’ndares en relacidn 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) Inspection posterior al ensamblaje.
(5) Suministro de lubricantes.
Los rodamientos no deben desempaquetarse hasta el momento
justo de su ensamblaje. Cuando use lubricatiOn normal por
grasa, la grasa debe aplicarse en los rodamientos sin antes
limpiarlos. Intluso en el caso de lubricacit’m normal por aceite,

A118

no es necesario limpiar los rodamientos. No obstante, los
rodamientos para instrumentos 0 para aplicaciones de alta
velotidad deben limpiarse con aceite limpio liltrado, con el fin
de eliminar los agentes anticorrosivos. Una vez se han limpiado
los rodamientos con aceite filtrado, se deben proteger para
evitar la corrosiOn. Los rodamientos pre-lubricados se deben
utilizar sin limpiarlos. Los me’todos 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 diametros interiores cillndricos
generalmente se ensamblan con ayuda de una prensa (ajuste
por presion), o bien calentandolos para dilatar el anillo interior
(ajuste por contraccir’Jn). Algunos rodamientos tienen agujeros
interiores cOnicos y pueden montarse en ejes (Onicos o sobre
ejes cilindricos si se utilizan adaptadores o manguitos.
Los rodamientos suelen montarse en alojamientos (on 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
enfria’ndolos con hielo seco antes de ensamblarlos, En este
caso, se debe aplicar al rodamiento un tratamiento antidxido ya
que la humedad del aire se Condensa sobre su superlicie,

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 la
Fig. 141 y el rodamiento se presiona lentamente deslizandolo
sobre el eje (on ayuda de una prensa hasta que la cara del
anillo interior toca con el challan del eje. La herramienta de
montaje no debe apoyarse en el anillo exterior en un
ensamblado con prensa ya que se podria danar al rodamiento.
Antes del montaje, se recomienda aplicar aceite en la superticie
de contacto del eje para lograr una insercién suave. El metodo
de montaje con ayuda de un martillo solo debe usarse en
rodamientos pequenos con ajustes holgados y tuando nose
disponga de una prensa. Este método n0 debe usarse al
ensamblar rodamientos de tamano medio o grande 0 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 la Fig.
142, y ambos anillos se encajan al mismo tiempo con ayuda
de un destornillador 0 de una prensa hidraulica. Puesto que el
anillo exterior de los rodamientos de bolas autoalineantes
pueden dellectar 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 Presidn
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En el caso de rodamientos separados, como los rodamientos
de rodillos cillndricos o los rodamientos de rodillos cOnicos,
los anillos interior y exterior se pueden montar por separadot
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 lorzado o poco cuidadoso puede rayar las
superficies de contacto de los elementos rodantest

(2) Ajustes por Contraccién
Puesto que para ajustar los rodamientos grandes a presidn se
necesltarla una gran luerza, 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 expansidn del anillo interior para varios tamanos de
rodamiento y distintas temperaturas se indica en la Fig. 14.3.
Las precauciones a seguir al realizar ajustes por contraccicln
son:
(a) N0 caliente los rodamientos por encima de 120°C.
(b) Coloque los rodamientos sobre una red meta’llca 0

suspe’ndalos de un cable en un tanque de aceite para
impedir que toquen directamente el fondo del tanquet

(c) Caliente los rodamientos a temperaturas entre 20% y
30% por encima de la temperatura mlnima requerida para
el ensamblale sin interferencia, puesto que el anillo
interior 5e enfriara’ ligeramente durante su ensamblaje.

(d) Después del ensamblaie, durante el enfriamiento,
los rodamientos se contraera'n en las direcciones axial y
radial. Consecuentemente, presione el rodamiento
lirmemente contra el tope del eje utilizando los me’todos
de colocaciOn para eliminar tolerancias entre el
rodamiento y el chafla’n.

Calentadores de Rodamientos por Induccién NSK
Adema’s del calentamlento en acelte, tambie’n se usan
ampliamente para calentar los rodamientos, los Calentadores
de Rodamientos NSK, que utilizan induccidn electromagne’tica.
(Consulte la Pa’gina C7).
En los Calentadores de Rodamientos NSK, la electricidad (AC)
que circula per una bobina produce un campo magne’tico que
induce en el rodamiento una corriente que genera calor.
Consecuentemente, resulta posible calentar unilormemente 14
sin llamas ni aceite, permitiendo un ensamblaje por
contracclOn eficiente y limpiot
En el caso de montaje y desrnontaje relativamente frecuente
como en los rodamientos de rodillos cillndricos para cuellos
de cilindro en trenes de laminacidn, debera usarse el
calentamiento por induccicln para el montaje y desmontaje
de los anillos interiorest
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Manipulacién de los rodamientos

14.2.2 Montaje de Rodamientos con Dia’metros
lnteriores conicos

Los rodamienios con diametros interiores (Onicos se montan
directamente en ejes comtos 0 en ejes cilindritos ton
adaptadores o manguitos de desmontaje (Figs. 144 y 14.5).
Los rodamienios de rodillos esie’ricos de gran tamano se
montan a menudo utilizando presidn hidraulica. La Fig.14.6
muesira el moniaje de un rodamienio uiilizando un manguiio
y una iuerca hidra’ulica, La Fig.14,7 muestra otro me’todo de
montaje. Se taladran unos agujeros en el manguito, y se
utilizan para suministrar aceite a presidn al asiento del
rodamiento. A medida que el rodamiento se expande
radialmente, el manguito se inserta axialmente con tornillos
de ajuste.
Los rodamienios de rodillos esie’ricos deberian moniarse
comprobando su reduccién de juego radial y consultando las
cantidades de empuje mostradas en la Tabla 14.1. El juego
radial debe medirse utilizando un juego de galgas.
En esta medicidn, como muestra la Fig, 148, el juego para
ambas hileras de rodillos debe medirse simulta’neamenie,
y estos dos valores deberian manienerse aproximadamenie
iguales ajustando la positidn relativa de los anillos exteriores
e interiores,
Si se monia un rodamiento de gran iamano sobre un eje,
el anillo exterior puede deformarse ovalmente por su
propio peso.

Fig. 14.4 Ensamblaje con Adapiador
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Si el juego se mide en la parte inferior del rodamiento
deformado, el valor medido puede ser superior al valor real.
Side esta rnanera se obtiene un juego interno radial
incorrecto y se utilizan los valores de la Tabla 14.1, el ajusie
de interferencia podria resultar demasiado apreiado y el
juego residual real demasiado redutido. En esie caso, tal
como muesira la Fig. 14.9, la mitad del juego total en los
puntos a y b (que se entuentran en una linea horizontal que
pasa a irave’s del centro del rodamiento) y c (que se
encuentra en la posicidn mas baja del rodamiento) puede
uiilizarse como juego residual.
Si se monia un rodamienio de bolas autoalineanies sobre un
eje con un adaptador, compruebe que el juego residual no
sea demasiado pequeno. Debe permitirse un juego suliciente
para alinear ia’cilmente el anillo exterior.

14.3 Inspection de Funcionamiento
Una vez completado el montaje, deberia realizarse una
prueba de funcionamienio para determinar si el rodamienio
se ha montado correctamente, Las ma’quinas pequenas
deben operarse manualmente para comprobar que giran
suavemente,
Entre los puntos que debe comprobar se incluyen las marcas
debidas a cuerpos exirar‘ros, iallos Visibles, par desigual
debido a un montaje incorrecto o a una superficie de
montaje incorrecta, y par excesivo causado por un juego
incorrecto, error de montaje ofriccidn del sellado. Si nose
observan anormalidades, puede poner en marcha la maquina.

Fig.14.6 Ensamblaje con
Tuerca Hidraulica
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Fig. 14.7 Ensamblaje con un Manguito
Especial y Presidn Hidra’ulica

Fig. 14.8 Medicidn del Juego de los
Rodamientos de Rodillos
Esfe’ricos
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Tabla 14.1 Montaje de Rodamientos de Rodillos Esfe’ricos con Diametros Interiores Cénicos
Unrdades : mm

Movimiento Axial Juego Residual Minimo
Permisible

Dia’metro Interior del
Rodamiento

d (onicidad 1 :12 Conitidad1 :30
mas de hasta min. ma’x. min. ma’x. min. ma’x. (N (3

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 7 7 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 1,9 2,25 0,045 0,065

120 140 0,060 0,070 0,90 1,1 2,25 2,75 0,055 0,080

140 160 0,065 0,080 1,0 1,3 2,5 3,25 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 1,1 1,4 2,75 3,5 0,070 0,110

180 200 0,080 0,100 1,3 1,6 3,25 4,0 0,070 0,110

200 225 0,090 0,110 1,4 1,7 3,5 4,25 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 1,6 1,9 4,0 4,75 0,090 0,140

250 280 0,110 0,140 1,7 2,2 4,25 5,5 0,100 0,150

280 315 0,120 0,150 1,9 2,4 4,75 6,0 0,110 0,160

315 355 0,140 0,170 2,2 2,7 5,5 6,75 0,120 0,180

355 400 0,150 0,190 2,4 3,0 6,0 7,5 0,130 0,200
400 450 0,170 0,210 2,7 3,3 6,75 8,25 0,140 0,220

450 500 0,190 0,240 3,0 3,7 7,5 9,25 0,160 0,240

500 560 0,210 0,270 3,4 4,3 8,5 11,0 0,170 0,270

560 630 0,230 0,300 3,7 4,8 9,25 12,0 0,200 0,310

630 710 0,260 0,330 4,2 5,3 10,5 13,0 0,220 0,330

710 800 0,280 0,370 4,5 5,9 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 1 000 0,340 0,460 5,5 7,4 14,0 10,5 0,310 0,470
1 000 1 120 0,370 0,500 5,9 8,0 15,0 20,0 0,360 0,530

Reductién en el Juego Radial

Observaciones L05 valores de reducci0n del juego radial interno 5e refieren a rodamientos (0n juego (N. Para rodamientos (0n juego (3,
deberian utilizarse |05 valores ma’xirnos rnostrados para la reducci0n del juego radial iniernor

Las maquinas de gran tamano, que no pueden accionarse
manualmenie, pueden ponerse en marcha después de
realizar una comprobacir’Jn sin carga, desactiyandola
inmediatamenie y dejando que se pared Confirme que nose
produce ninguna irregularidad Como p0r ejemplo vibraciones,
ruido, contacio de panes giratorias, etc
La maquina debe ponerse en marcha lentamente y sin carga,
observando atentamenie el funcionamiento hasta comprobar
que no existen irregularidades, y aumeniando gradualmente
la velocidad, carga, etc, hasta sus niveles normales. Entre los 14
punios que debe comprobar duranie el luncionamienio de
prueba se incluyen la existencia de ruido anormal, el
aumento excesivo de la temperatura del rodamiento,
pe’rdidas y c0ntaminati0n de los lubricantes, etc. Si se

Fig 149 Juego de Medici0n en un Rodamiento de observa cualquier irregularidad duranie el funcionamiento de
Rodillos Esfémos de Gran Tamafio prueba, debe detenerse inmediatamente la ma’quina e

inspeccionarla. Si es necesario, se deberia desmontar el
r0damienio para examinarlo.
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Manlpulacién de los rodamientos

Aunque la temperature del rodamiento generalmente puede
determinarse por medio de la temperature de la superficie
exterior del alojamiento, es mejor medir directemente la
temperature del enillo exterior a través de los anillos para
lubricecion por aceitei La temperature del rodamiento deberie
aumenter graduelmente hesta un nivel estable una o dos horas
despues de iniciar el funcionamiento, Si el rodamiento tiene
problemas, 0 si se ha producido un error en el ensambleje,
la temperature del rodamiento puede aumentar rapidamente y
peser a ser enormelmente eltat Le ceuse de este temperature
anormal puede ser une cantidad excesive de lubricante, un
insuficiente juego del rodamiento, un ensembleje incorrecto o

una lriccitjn excesiva de los retenes. En el caso de
funcionamiento a elta velocidad, une seleccicln incorrecta del
metodo cle lubrication 0 del tipo de rodamiento tembien
puede ser la cause de un aumento anormal de temperature,
El sonido de un rodamiento tembie’n puede comprobarse por
medio de un localizador de ruido u otros instrumentos. Unas
condiciones enormeles suelen detecterse por sonidos meta’licos
sorclos u otro tipo de ruidos enormales, y les posibles ceusas
incluyen una lubricecic’m incorrecta, una mela alineecién del eje
y el alojamiento, o la entrada de cuerpos extranos en el
rodamiento, Les posibles causes y las contramedidas para las
irregularidedes se listen en la Tabla 14c

Tabla 14.2 Causas y Contramedidas para Irregularidades de Funcionamiento

Irregularidades (ausas Posibles Contramedidas

(erge anormal

Sonido Grave Ensamblale incorrecto
Metalicu (t)

Lubricante insuliciente o inadecuado

Contacto de les pertes giratorias

Melorer el ajuste, el luego interno, la precerge, le posicion del
alolamiento/ etc,

Meiorar la precision de mecanizedo y el alineamiento del eje y
alojamiento/ precisién del me’todo de ensamblaje.

Rellenar con lubricante o seleccione otro tipo de lubricantev

Nlodilique el selledo del laberinto, etc.

Marces, corrosiOn o rayadures en les pistes
Ruidos

Sonldo Grave Regular (orrosipn

Descamacro’n en las pistes de rodadura

Sustituir o limpier el rodamiento, mejorar los sellados y utilizar
lubricante limpio.

Sustituir el rodamiento y tener cuidedo al manipularlo.

Sustiturr el rodamiento

Juego excesivo

Sonido Irregular Penetration de particulas extranas

Marcas o descamacién en las bolas

Melorer el ejuste, el luego y la precergat

Sustituir 0 limpiar el rodamiento, mejorar los sellados y utilizar
lubricante limpio.

Sustituir el rodamiento

Cantidad excesiva de lubricante

tubricente insuliciente o inedecuado

(erge anormal
Aumento Anormal de la

temperature
Ensamblale incorrecto

Arrastres sobre la superiicie de ajuste, lriccién excesiva
del reten

Reducir la cantidad de lubricante, seleccionar grasa de mayor consistencia

Rellenar con lubricante o seleccioner uno melorv

Melorer el ajuste, el luego interno, la precerge, le posicidn del chafla'n
del elojamiento.

Melorar la preciSiOn de mecanizado y el alineamiento de ejey
alolamiento/ la precision del metodo de ensembleje, 0 el metodo de
ensamblaje en si.

Corregir los sellados, SUSlllUll el rodamiento, o corregir el BJUSIG 0 el ensamblale,

Corrosion

Descamacidn
Vibration (Excentricidad Axial) Ensembleye incorrecto

Penetracipn de particulas extrenas

Sustituir el rodamiento y tener cuidado al manipularlo.

Sustituir el rodamiento

Corregir le ortogonelidad entre el eje y el challa'n del eIOJamiento o
bien entre los laterales del separador.

Sustituir o limpier el rodamiento, mejorar los sellados.

Fuga o Decoloracién delLubricante extrenas 0 vrrute; abrasrves
Demasiedo lubricants, penetraciOn de particules Reducir le cantidad de lubricante, seleccionar grasa de mayor

consistencie. Substituir el rodamiento 0 el lubricante.
limpiar el elolamiento y los elementos adyacentest

Note (1) En rodamientos de rodillos cillndricos de tamano medio a grande 0 en rodamientos de bolas luncionendo con lubricaciOn por grasa en entornos
de bale temperature es posible escuchar chirridos o sonidos de elta irecuencia. Bajo estas conditiones de luncionemiento de baje temperature,
la temperature del rodamiento no se elevara’ y la Vida del rodamiento ni las prestaciones de la grasa se vera’n alectadas. Aunque bajo estas
condiciones 5e pueden olr chirridos o sonidos de elta lrecuencia/ el rodamiento es plenemente lunclonel y puede seguirse usendo. En el caso
de que se necesite una mayor reduccidn del ruido 0 un iuncionamiento mas silencioso, contacte con la delegacion NSK ma’s cercana.
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14.4 Desmontaje

Un rodamiento puede ser desmontado para su inspection
periodica 0 per otras razones. Tanto si el rodamiento
desmontado tiene que ser usado de nuevo o si solo se
desmonta para su inspecciOn, debera 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 diseno 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 pianos de la ma’quina y teniendo en tuenta el tipo
de ajuste de montaje para poder realizar la operaciOn de
forma correcta.

14.4.1 Desmontaje de Ios anillos exteriores
Para poder desmontar un anillo exterior con un encaje muy
ajustado, coloque primero los pernos en los orificios de
extractidn sobre el alojamiento situados en distintos puntos
de su perimetro tal como se indica en la Fig. 1410, y saque
el anillo exterior apretando uniformemente los pernos.

Tornillo

J Drenaje

Fig. 14.10 Extractidn del Anillo Exterior con Tornillos
de Desmontaie

H
MU
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Estos agujeros para los pernos deben protegerse siempre
con tapones cuando nose usen. En el caso de rodamientos
separables, como en los rodamientos con rodillos C(Snicos,
5e deben realizar algunas muescas en varias posiciones del
chaflan del alojamiento/ tal como se indica en la tigura
Fig. 1411, de manera que el anillo exterior se pueda
presionar por medio de de una herramienta de desmontaje
o golpeandola con suavidad,

14.4.2 Desmontaje de rodamientos (on anillos
interiores cilindricos

Si el diseno de montaje permite espacio para presionar el
anillo interior, e’ste es el me’todo ma’s sencillo y rapido.
En este caso/ la fuerza de extractiOn solo debe aplicarse en
el anillo interior (Fig. 14.12). A menudo se usan herramientas
de extractiOn como los mostrados en las Figs. 1413 y 1414.

Fig, 14,11 Muescas de Desmontaje

Citto

Un
ir

‘

Fig. 14.12 Extractién del Anillo
Interior Utilizando
una Prensa

L
Fig. 14.13 Extraccién del Anillo Interior

Utilizando una Herramienta
de Desmontaje (1)

14

Fig. 14.14 Extractidn del Anillo Interior
Utilizando una Herramienta
de Desmontaje (2)
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Manipulacién de los rodamientos

En ambos casos, las garras de las herramienlas deben sujelar
suficienlemenle la cara del anillo interior; por lo tame, es
recomendable considerar el tamafio del chafla’n del eje o
metanizar ranuras en el mismo para contener las
herramientas de desmontaje (Fig. 1414)
El me’todo de inyeccién de aceite se utiliza normalmenle para
el desmontaje de rodamientos de gran tamafioi El desmon—
taje se consigue lacilmente por medio de aceite a presién
aplicado a través de los orificios del ejei En el caso de
rodamientos extra anchos, se uliliza el mélodo de inyeccipn
de aceile junto con una herramienta de desmontaje.
Para relirar los anillos interiores de los lipos NU y NJ de
rodamientos de rodillos cilindricos debe utilizarse el
calentamiento por lndUCClOn. Los anillos interiores se
expanden medianle un breve calentamienio local,
y luego 5e desmontan (Fig 14115) El calentamiento por
induccién lambién se utiliza para montar varios rodamientos
de estos tipos sobre un ejei

Ariillo interior

‘ Garra de Desmomaje

Fig 14,15 Extraccipn del Anillo Interior
Utilizando un Calentador de
Induccién

Fig, 14,18 Extraccidn del Adaptador (on
DetenciOn y PresiOn Axial

A124

Fig. 14116 EXIracciOn del Manguilp de
Desmontaje Utilizando una
Tuerca de Desmontaje (1)

14.4.3 Desmontaje de Rodamientos con Diametros
Interiores Cénims

Cuando 5e desmontan rodamientos relativamenie pequefios
(on manguitos, el anillo interior esta’ sujeto por un lope lijado
al eje y la iuerca se afloja varias vuellas, Seguidamenle se
martillea sobre el manguito utilizando una herramienta
adecuada, como se muestra en la Fig 14181 La Fig 14116
muestra un procedimiento para desmontar un manguito de
desmontaje apretando la tuerca de retiradai Si este
protedimiento resulta dillcil, quizas sea posible taladrar la
tuerca/ colocar tornillos en la misma y retirar el manguito
aprelando los tornillos, tal como se muestra en la Fig. 14.17.
Los rodamientos de gran tamafio pueden desmontarse
fatilmente utilizando ateite a presién‘ La Fig 14119 ilustra el
desmontaje de un rodamiento lorzando aceite a presipn a
través de Lin orificio y ranura en un eje (Onico para expandir
el anillo interior. El rodamienlo podria moverse axialmente
de repente al reducirse la interferencia durante este
protedimiento, por lo que es recomendable utilizar una
tuerca de tope como protectiOn. La Fig. 14.20 muestra el
desmontaje utilizando una tuerca hidra’ulica.

Fig 14,17 Extraccidn del Manguito de
Desmontaje Utilizando una
Tuerca de Desmontaje (2)

Fig 14119 Extraccién Utilizando una Bomba Hidra’ulica
de Inyeccipn de Aceite
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14.5 Inspection de Ios Rodamientos
14.5.1 Limpieza de Ios Rodamientos
Al inspectionar Ios 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, deberia limpiar los rodamientoso En general,
puede utilizar aceite ligero o queroseno como solucidn
limpiadorat
Los rodamientos desmontados deben’an someterse a una
limpieza preliminar, seguida de un enjuague final Los banos
deben realizarse utilizando una red metalita para que el
rodamiento no toque las paredes ni el fondo del depOsito de
aceite. Si Ios rodamientos giran durante la limpieza preliminar
y todavia contienen cuerpos extranos, Ios caminos de
rodadura podrian resultar danadoso Deberia retirar el
lubricante y otros sedimentos durante la limpieza initial en
aceite, utilizando un cepillo 0 similar Una vez el rodamiento
esta relativamente limpio, se le da el enjuague final,
El enjuague final deberia realizarse con cuidado, girando el
rodamiento mientras se encuentra sumergido en el ateite de
enjuaguet Es necesario que el aceite de enjuague se
mantenga siempre limpio,

Aceite

Fig. 14.20 Desmontaje utilizando una iuerca Hidra’ulica
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14.5.2 Inspeccion y Evaluacion de Ios Rodamientos
Una vez Ios rodamientos este’n 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 degradacibn de las
tolerancias. Se deben examinar cuidadosamente todos estos
puntos, ademas de los posibles danos u otras irregularidades,
para determinar la posibilidad de reutilizarlos.
En el caso de rodamientos pequenos de bolas no separables,
sujete el rodamiento horizontalmente ton una mano y gire el
anillo exterior para tomprobar que gira suavementet
Los rodamientos separables, como los de rodillos tomcos,
pueden comprobarse individualmente examinando sus
elementos rodantes y el (amino de rodadura del anillo
exterior.
Los rodamientos de gran tamano no pueden girarse
manualmente; sin embargo, deberian examinarse
visualmente con atencion Ios elementos rodantes,
las superiicies del (amino de rodadura, las jaulas y las
superlicies de contacto de los rebordes. Cuanto ma’s
importante sea on rodamiento, con ma’s atencion deben’a
inspeccionarset
La decisién de reutilizar un rodamiento debe tomarse solo
despues de considerar el grado de desgaste del mismo, la
tuncion de la ma’quina, la importantia de los rodamientos en
la misma, las condiciones de funcionamiento y el tiempo que
talta hasta la siguiente inspeccién. Sin embargo, si observa
cualquiera de los siguientes defectos el rodamiento no puede
reutilizarse y debera sustituirlo:
(a) Si 5e observan grietas en los anillos interiores o

exteriores, Ios elementos rodantes o la jaula.
(b) Si se observa descamaciOn del camino de rodadura ode

Ios elementos rodantes.
(c) Si 5e observan manchas significativas en las superficies de

los caminos de rodadura, Ios rebordes 0 lbs elementos
rodantes.

(d) Si la jaula esta considerablemente gastada o Ios
remaches esta’n sueltos.

(e) Si se observa Oxido o aranazos en las superficies de los
caminos de rodadura ode loselementos rodantes.

(t) Si se observan impattos significativos o restos de
”brinell” en las superficies del (amino de rodadura 0 en
los elementos rodanteso

(9) Si se observan signos evidentes de que se ha producido
arrastre del anillo interior sobre el eje, 0 del exterior
contra el alojamiento.

(h) Si se observa una decoloracion evidente debida al talor,
(i) Si Ios retenes o blindajes de los rodamientos sellados con

grasa estan considerablemente danados.

14
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Manipulacién de [05 rodamientos

14.6 Mantenimiento e Inspection
14.6.1 Detectar y Corregir Irregularidades
Con el fin de mantener las prestaciones originales de un
rodamiento el maximo de tiempo posible, se deben llevar a
cabo un mantenimiento e inspectibn adecuados, Si se siguen
los procedimientos adeeuados, 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 periodico siguiendo los procedimientos
especificados. Este mantenimiento periodico comprende la
supervision de las conditiones de funcionamiento, el
suministro o sustitucidn de los lubricantes y la inspeccidn
periodica regular. Los puntos que se deben comprobar
regularmente durante el funeionamiento incluyen el ruido,
la vibraciOn, la temperatura y la lubricatiOn del rodamiento.
Si se detecta alguna irregularidad 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 inspectién en la SeceiOn 14.5, InspectiOn de
los Rodamientos.

MONITOR DE RODAMIENTOS NSK
(Detector de lrregularidades en Rodamientos)
Es importante detectar los signos de irregularidades durante
el funcionamiento Con la suiiciente antelacién para evitar que
los danos sean graves.

El Monitor de Rodamientos NSK (consulte la Pagina C5) es
un instrumento que comprueba el estado de los rodamientos
y avisa de cualquier irregularidad, 0 detiene la maquina
automa’ticamente para evitar problemas graves. Ademas,
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 torrectamente
superara’n su Vida de fatiga prevista. N0 obstante, a menudo
fallan antes de tiempo debido a errores evitables,
En contraste con la Vida de fatiga, estos fallos prematuros se
deben a montajes, manejos o lubricationes incorrectos, a la
entrada de cuerpos extranos o a la generacidn anormal de
calor.
Por ejemplo, las causas de aranazos en los rebordes, como
ejemplo de fallo prematuro, pueden ser Lina lubricatidn
insuiieiente, la utilizaCiOn de un lubrieante incorrecto, un
sistema de lubricaCiOn defectuoso, la entrada de cuerpos
extranos, un error de montaje del rodamiento, la desviacibn
excesiva del eje, o una combinatiOn de varias de estas
Causas, En consecuencia, es diiicil 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
aplicaciOn/ las conditiones de funcionamiento y el entorno,
entonces puede reducirse la posibilidad de futuros fallos
similares estudiando la naturaleza del fallo y sus posibles
Causas, Los iallos ma’s habituales en los rodamientos, asi
como sus causas 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 (ausas (ontramedida

Descamacién

Descamacién de un lado del (amino de
rodadura del rodamiento radial.

Carga axial anormal. Deberia utilizar un aiuste holgado al montar el anillo
exterior de los rodamientos de extremo libre para
permitir la expansibn axial del eie,

Descamacién sime’trica del (amino de
rodadura.

Error de redondez de la superiicie interior del
aloiamiento.

(orrija el alojamiento deiectuoso.

Patrén de descamatién inclinado
respecto al (amino de rodadura
en rodamientos de bolas radiales.
Descamacién cerca del borde del
(amino de rodadura y de las superlicies
rodantes de los rodamientos de rodillos.

Montaie incorrecto, desyiacibn del eie/ tolerancias
Inadetuadas para el ere y el alojamlento.

Ponga atencibn en el montaje y (entrado,
selectione un rodamiento con Uii mayor juego/ y
torrija el chafla’n del eie y el del alojamiento,

De5(ama(i6n del (amino de rodadura
con el mismo espatiado que el de los
elementos rodantes.

Gran carga de cheque durante el montaje, oxrdaCion
mientras el rodamiento esta’ parado durante un
periodo prolongado.

Ponga aIenCiOn en el montaje y apliqne un
antiOXidante (uando no yaya a utilizar Ia maquina
durante largos periodos.

Descamacién prematura del (amino de
rodadura y de Ios elementos rodantes.

inego insnfieiente, (arga exeesiva, lubricatiOn
ineorreeta, Oxido, etc,

Seleeeione el aiuste, el inego y el lubrieante
adecuados,

Descamacion prematura de Ios
rodamientos duplex.

Precarga excesiya. Ajuste la precarga.
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Posibles (ausas (ontramedida

Rayadura

Arafiazos o marcas entre el (amino de
rodadura y las superficies rodantes.

Lubricatien inicial Inadetuada/ grasa exceswamenie
dura y alIa aceleraCien en la puesia en rnarcna.

Uiilice una grasa ma’s blanda y eviie las
aceleradenes ra’pidas.

Marcas o arafiazns en espiral de la
superlicie del (amino de redadura en
rodamientos de bolas de empuje.

Les anilles del carnine de redadura no son paraleles
y velocidad exceswa.

Corrua el menlaye, aplique una precarga e
selectione eIre llDO de redarnienle.

Marcas o arafiazos entre la (ara final de
los redillos y el anillo guia.

lUbrICaCiOn inadecuada, meniaje Incerrecie y gran
carga axial.

Selectiene el lubricanle adecuade y medilique el
meniaje.

Roturas

Grieta en el anille exterior 0 interior. EX(esiva carga de cheque, eX(esiva inierferencia
en el aiusle, peta tilindricidad de las superfities,
cenicidad, interrecla del manguite, radio emesive
del (hafla’n, desarrello de grieias Iermicas y ayance
de descamacio’n,

Examine las (enditienes de (arga, mediiique el
aiuste del redamienie y el manguile. El radie
del chaila’n debe ser menor que el (hafla’n del
rodamiente,

Grieta en el elemento rodante.
Anillo guia rolo.

Avante de descamauen, impacles en el anillo guia
duranie el meniaie o caidas al manlpular. Ayance
de descamacie’n, Impactes en el anille guia duranie
el meniaje e caidas al manipular.

ienga cuidado (en la manipulation yel menlaje.

Jaula fracturada. Carga anermal de la Jaula debide a un menlaye
incerrecle y a una lubricatien inadecuada.

Reduzca el error de mentaje y reVise el lubricanle y
el méiede de lubricacien.

Indentationes

Indeniaciones en el (amino de rodadura
con la misma lorma que les elementos
rodantes.

(arga de cheque duranle el menlaie e (arga
excesiva (en el redarniente parade.

Tenga (uidade en la manipulacien.

Hendiduras en el (amino de rodadura y
en los elementos rodantes.

(uerpes extranes (eme viruias melalitas e arena. Limpie el alejamiente, meiere les retenes y ulilice
un lubritanle limpie.

Desgaste Anormal

Falsa corresien (lenémeno parecido a
la corresien)

Vibratien del redarnienle sin relacien duranle el
lransperle e balancee de pequena amplitud.

Asegure el eje y el alejamienle, ulilite aceile come
lubrkanley reduua la vibracien aplicande una
pre(arga.

Corrosidn per arrastre ligere desgaste de la superiicie de aiuste. Aumenle la interferenda y aplique a(eite.

Desgaste del (amino de rodadura, Ios
elementos redantes, el anillo guia y
la jaula.

Penetracien de cuerpes extrafies, lubri(aeen
incorrecta y exide.

Meiere les relenes, limpie el aleiarnienle y ulili(e
un lubritanle limpie.

Arrastre Inlerferenda insulieente e apriete insuliciente del
manguito

Mediiique el ajuste o apriete el manguile.

Agarretamiento

Demloracidn y fusien del (amino de
rodadura, Ios elementos rodanles y los
anilles guia.

Juege insuiicienle, lubricatien interrecla e montaje
inadetuade.

Revise el iuege inierne y el aiusie del redamienle,
aplique la caniidad (orrecta del lubricante
adetuado y mejore el metedo de meniaje y piezas
relationadas.

Quemadura Eléctrica

Acanalamiento u ondulaciones. Fu5ien debida a la lermaCien de un arce ele’cirice.
14

instale un cable de masa para deiener el lluje de
electricidad, e bien aisle el redamienle.

Corrosien y Oxidacién

Oxide y corrosien de las superficies de
ajuste y del interior del rodamiento.

(endensacien de humedad del aire, e (erresien
per arrasire.
Penetracien de susiantias (erresivas (especialmenle
barniz-gas, etc).

Tenga (uidade al almatenar y eviIe alias
temperaturas y alies indi(es de humedad;
se requiere un lratamienie anti-exidacien (uande
el redamienle este’ parade per un large periede de
tiempe. Seleaien de barniz y grasa.
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Datos técnicos

DESPLAZAMIENTO AXIAL DE LOS RODAMIENTOS
(1) Angulo de Contacto y Desplazamiento Axial de Rodamientos de Bolas

de Ranura Prolunda y Rodamientos de Bolas de Contacto Angular
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DEFINICIONES DE SlMBOLOS Y SUS UNIDADES

Simbolos Nomenclatura Unidades Simbolos
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Nomenclatura Unidades

a

1
A

=
"
:"

'~
m

V

Eie principal de la elipse de (ontacto
Eye printipal de la elipse de (ontatto
lndice de carga dina’rnica ba’sica de los
rodamientos radiales

lndice de carga esta’tica ba’sica de los
rodarnientos radiales

lndite de (arga dina’rnita ba’sita de los
rodarnientos de empuje

lndite de (arga esta’trca ba’sita de los
rodarnientos de empuje

Diametro del eie, Diametro interior
nominal del rodamiento
Dia’metro interior del alojarniento,
Diametro exterior nominal del rodamiento
Diametro del (amino de rodadura del
anillo exterior

Diametro del (amino de rodadura del
anillo interior

Diametro exterior del alojarniento
Diametro de paso del elemento rodante

Diametro nominal del elernento rodante
Posrcron de (ontatto del extremo del
rodillo (onico con el reborde
Modulo de elastitidad longitudinal
(Acero para rodamientos)

208 000 MP3[2t 200 kgt/mml}

Integral eliptita completa del 2" tipo para
la que el parametro de poblacion es

er
Factor que depende de la geometria
de los elementos del rodamientos y
del nivel de estre’s aplicable
Funcion de a
Carga Axial, Precarga
(arga radial
De/D
D/DD
d/D‘
Constante determinada por el diseno
interno del rodamiento

Vida de fatiga cuando el iuego efectivo es 0

tongitud efectrva del rodillo
Vida de iatiga cuando el juego eiectivo
es A
Distancia entre Ios centros de curvatura
de los anillos interior y exterior

li+ le_Dw

Par de tritciOn

Par de giro

(mm)

(mm)
(N~mrn)[l<gl’mm}
(N~mm){l<gl~mm]

“a

"L

"E

”i

pm

“a

Us

Ct max

Velocidad de giro de los elementos
rodantes
Velocidad de revolucir’Jn de lo: elementos
rodantes (Velocidad de la iaula)

Velocidad del anillo exterior
Velotidad del anillo interior
PresiOn de superfine en la superficie
de ajuste

(arga del rodarniento
Carga del elemento rodante
Radio de la ranura del anillo exterior
Radio de la ranura del anillo interior
Velocidad perimetral de los elementos
rodantes sobre su centro

Velocidad perimetral del elemento
rodante sobre el centro del rodamiento
Nu’mero de elementos rodantes por iila
Angulo de contacto (cuando se aplica
Una carga axial sobre el rodarniento de
bolas radial
Angulo de contacto ltiiCIal (Geome’trrco)
(cuando los anillos interior y exterior de
los rodamientos de bolas de contacto
angular se empuian axialmente)

Angulo de contacto initial (Geome’trico)
(cuando los anillos interior y exterior de
los rodamientos de bolas de contacto
angular SE empujan radialmente)
i/Z del angulo COnico del rodillo
Desplazamiento axial relativo de los
anillos interior y exterior
luego Interno Axial
lnterferencia etectiva del anillo interior
y el eje
luego interno radial
lnterferencia etectiva del anillo exteriory
el alojamiento
ContratciOn del diametro de la pista
de rodadura del anillo exterior a causa
del aiuste
Expansion del dia’rnetro de la pista de
rodadura del anillo interior a causa del
aiuste

Factor de carga

Coeficientes de friction dina'mica de
rodarnientos

Coeficiente de friction entre el lado del
extremo del rodillo y el reborde
Coeficiente de frictidn por deslizamiento

Estre’s ma’xrrno en las superficres de
aiuste

(rpm)

15

(MPa)
{kgf/rnmll
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Datos técnicos

15.1 Desplazamiento axial de los rodamientos
(1) Angulo de contacto 0. y Desplazamiento axial

63 de los Rodamientos de bolas de ranura
profunda y Rodamientos de bolas de contacto
angular
(Figs, de 15.1 a 15.3)

a
= 000044 02 %75m ll ................................ (N)
_ 0,002 02 ‘3— gm (DW )3 .......................... {kgf}
_ Fa

Q_ Zsinoc

(mm)

(N), {kgf}
(2) Carga axial Fa y Desplazamiento axial 6a de los

Rodamientos de Rodillos (oni(os
(Fig. 15.4)

0,000077 F309
(sin 0019 Z09 l-weol8

_ 0,0006 F80")
a — (sin 00w Z09 Lweoz

a_

Observaciones: El desplazamiemo axial real puede variar en funcu’m
del espesor del eje/alojamienlo, del material y
de la inlaieiencia de ajusle con el rodamienlo.
Contacte con NSK en ielacién con tales fattores de
desplazamienio axial que nose describen en deialle
en este caia’logo‘
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o
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a

Fig. 15.1
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Fa/Cm y Angulo de Contacto de los
Rodamientos de Bolas de Ranura
Profunda y de Contacto Angular
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Fig. 15.2 Carga Axial y Desplazamiento Axial de Rodamientos de Bolas de Ranura Piofunda
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Fig. 15.3 Carga Axial y Desplazamiento Axial de Rodamientos de Bolas de Contacto Angular
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Datostécnicos

15.2 Ajustes

(1) Presion en superficie pm, Estrés Méximo (5‘ max
en Superficies Ajustadas y Expansion del
Diametro de la Pista de Rodadura del Anillo
Interior ADi o Contraction del Dia’metro de la
Pista de Rodadura del Anillo Exterior ADe
(Tabla 15.1, Figs. 15.5 y 15.6)

(2) Interferencias o Juego de Ejes y Anillos
lnteriores

(Tabla 15.2)

(3) lnterferencias o Juegos para Agujeros de
Alojamientos y Anillos Exteriores
(Tabla 15.3)

+34 986 288118
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Tabla 15.1 Presién de Superficie, Estre’s Méximo en
Ias Superficies Ajustadas y Expansion 0
Contraccion

Elementos Eje Er Anillo Interior Alojamiento 8 Dia’m. Int. &
Anillo Ext.

Presion en
superficie

Pm E
(MP3) pm: —{kgf/mml} 2

(EH eje solido)

21a2
7791)

En aloiamiemos diametro
ext. Doioo

iammwmo
pm‘TT 1*hZ hoZ
En caso Do: on

(Hill%’7’f
Estrés

Ma’ximo
0‘1 max
(MP3)

{kgf/mmzl at max : pm

El estre’s perimetral ma’ximo
en la SUDEilKie a us‘tada‘del
diametro del anil 0 interior es

1+l<Z
W

El estre's perimetral maximo
en la SVUpeiliUG‘ del diametro
del ariillo exterior es

01 max : pm 17h?

Expansién del
(amino de

rodadura del
anillo int. dia.

ADi (mm)
Contraccio’n del
diametro del
(amino de

rodadura del
anillo exterior

ADe (mm)

Err eje solido

ADizAd-k
En case 00:00

2106:2106 “‘021—liZl10Z

En (aso D0: 00

2106:2106

Observaciones Los modules de elasticidad longitudinal y relatidn de
Poisson para el eje y el material del alojamiento es
el mismo que los de los anillos interior y exterior

Referencia
Table 15.2 Interferencias o Juegos de Ejes y Anillos Interiores

Desviacién del

1 MPa:1 N/mri1z:0,102kgi/mri1Z

Interterencias o juegos para
(Iasiticacio’n de

tamafio
dia’m, del dia’m,. . f6
Int, medic en un 95 96 h5 h6 155 is

(mm) solo plano
(Normal) 21d

Inter-
Juego ferenciaJuego Juego Inter-

lerencia
Inter-

ferencia
Inter-

ferencia Juego
Inter-

ferencia
Inter-

Juego ferencia Juego

ma’sde hasta alta masde max, min, max, ma’x, ma’x, ma’x, max, ma’x, ma‘x, max, 5 an 3 max,
3 6 0
6 10
10 18
18 30
30 50
50 65
65 80
80 100
100 120
120 140
140 160
160 180
180 200
200 225
225 250
250 280
280 315
315 355
355 400
400 450
450 500

*8
*8
*8

*10
*12
*15
*15
*20
-20
*25
-25
*25
*30
*30
*30
*35
*35
*40
*40
*45
*45

18 2 9
22 5 11
27 8 14
33 10 16
41 13 20
49 15 23
49 15 23
58 16 27
58 16 27 8
68 18 32 11
68 18 32 11
68 18 32 11
79 20 35 15
79 20 35 15
79 20 35 15
88 21 40 18
88 21 40 18
98 22 43 22
98 22 43 22

108 23 47 25
108 23 47 25

o
o

m
m

w
w

w
w

b

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

12
14
17
20
25
29
29
34
34
39
39
39
44
44
44
49
49
54
54
6O
60

5 8 8 8
6 8 9 8

11 8
13 10
16 12
19 15
19 15
22 20
22 20
25 25
25 25
25 25
29 30
29 30
29 30
32 35
32 35
36 40
36 40
4O 45
4O 45

10
12
15
15
20
20
25
25
25
30
30
30
35
35
40
40
45
45

11
13
13
15

8 15
11 18
11 18
11 18
15 20
15 20
15 20
18 23
18 23
22 25
22 25
25 27
25 27

o
o

m
m

w
w

w
w

p

o

3 11
4 12

4,5 14,5
5,5 17,5
6,5 21,5
6,5 21,5

27,5
27,5

9 34
9 34
9 34
10 4o
10 4o
10 40

11,5 46,5
11,5 46,5
12,5 52,5
12,5 52,5
13,5 58,5
13,5 585

12
13
15
18
21
21
26
26
32
32
32
37
37
37
42
42
47
47
52
52

\o
x
o

w
w

m
a

z
w

w
l

11
11
11
13
13
13
16
16
18
18
20
20

Observationes 1. L05 valores de las clases de tolerancia en que el estre’s causado por el aiuste del eje y del anillo exterior son excesivos, 5e han omitido.
2o Actualmente 5e recomienda la tolerancia is en lugar de 1'.
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MP4 kg1/mm1
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' 300’ 30
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200: 20
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4054
30* 3

Est
re’s

Ma
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o
01
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52072

11071
500 mm

Dia’metro |nte11o1 N0m1na1 de1 Rodam1en10 d (dase N01ma1)

Fig, 156 PIesiOn en Superficie Pm y Estrés Ma’ximo
(SImax pa1a Interferencia de Ajuste Ma'xima

jss j6 k5 k6 m5 m6 n6 p6 r6

Juego Inter-
feiencia Juego Inter-

felencia Interlerencia Interlerencia Interlerencia Interlerencia Interlerencia Interlerencia Interlerencia

Un1dades : pm

(lasificacién de
lamafio
(mm)

max, méx, ma’x, ma’x, min, méx, min, méx, min, méx, min, méx, min, méx, min, méx, min, méx, més de hasta

4,5
5,5
6,5

8
9,5
9,5
11
11

12,5
12,5
12,5
14,5
14,5
14,5
16
16
18
18
20
20

12,5
13,5
16,5
20

24,5
24,5
31
31

37,5
37,5
37,5
44,5
44,5
44,5
51
51
58
58
65
65

15
16
19
23
27
27
33
33
39
39
39
46
46
46
51
51
58
58
65
65

21
25
30
30
38
38
46
46
46
54
54
54
62
62
69
69
77
77m

m
p

b
b

b
h

g
g

w
w

w
w

w
N

N
N

1 25
30
36
36
45
45
53
53
53
63
63
63
71
71
80
80
90
90m

m
p

b
b

b
h

g
g

w
w

w
w

w
N

N
N

1

67
67
78
78
86
86
95
95

108
108

109
109
109
123
123
138
138
153
153

108
114
126
132

3 6
6 10

10 18
18 30
30 50
50 65
65 80
80 100
100 120
120 140
140 160
160 180
180 200
200 225
225 250
250 280
280 315
315 355
355 400
400 450
450 500
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Datos técnicos

Tabla 15.3 Interferencias 0 Juegos para Agujeros de Alojamientos y Anillos Exteriores

Desviacidn Media Interferencias o Juegos para
Clasilicatién del Dlém. Ext. en
de tamano un Solo Plano G7 ”6 "7 ”3 J6 156 J7

(mm) (Normal) Jueo Jueo Jueo Jueo Jueo lnter- Jueo Inter- Jueo Inter-Anmp 9 g g g g leiencia g ferencia g ferencia
ma's de hasta alta baja max. min. ma'x. min. max. min. ma'x. min. max. ma’x. ma'x. max. ma'x. max.

6 10 0 78 28 5 17 23 30 13 12,5 4,5 16 7
10 13 —8 32 6 19 26 35 14 13,5 5,5 18 8
18 30 79 37 7 22 30 42 17 15,5 6,5 21 9
30 50 711 45 9 27 36 50 21 19 8 25 11
50 80 713 53 10 32 43 59 26 22,5 9,5 31 12
80 120 715 62 12 37 50 69 31 26 11 37 13
120 150 58 81 36 30,5 12,5 44 14
150 180 65 88 43 37,5 12,5 51 14
180 250 76 102 52 44,5 14,5 60 16
250 315 87 116 60 51 16 71 16
315 400 97 129 69 58 18 79 18
400 500 108 142 78 65 20 88 20
500 630 120 160 7 7 72 22 7 7
630 800 155 200 7 7 100 25 7 7
800 1 000 190 240 — — 128 28 7 7

91 15 59
735 104 17 67
740 115 18 76
745 128 20 85
750 142 22 94
775 179 24 125

-100 216 26 156o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

l1 W
K)

om

\, \o 91> m o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o
o

o

\n
u

w
u

w
u

a
a

a
m

m
p

Nota (92) Indica Ia interierencia minima
Observationes Actualmente se iecomienda el intervalo de tolerancia 18 en lugai deJ,

15.3 Juegos Internos Radiales yAxiales Tabla 15.4 Constante K
(1) Juego lnterno Radial A, yJuego

Interno Axial Aa en Rodamientos de
Bolas de Ranura Profunda de Una Dlametrolntenot 160XX 60XX 62XX 63XX

Sola Hilera 00 7 7 0,93 1,14
_ 01 0,80 0,80 0,93 1,06

(H9 15]) 02 0,80 0,93 0,93 1,06
L 03 0,80 0,93 0,99 1,11

Aaz- K A12 (mm) 04 0,90 0,96 1,06 1,07
05 0,90 0,96 1,06 1,20

donde 06 0,96 1,01 1,07 1,19
1i 07 096 106 125 137

: + ,— Z I 7 7 1

K le l‘ DW) 08 0,96 1,06 1,29 1,45

(2)]uego lnterno Radial A, yJuego 0" W1 1,11 1729 1157
lnterno Axial A3 en Rodamientos de 10 1’01 l1“ 1'33 1'64. 11 1,06 1,20 1,40 1,70Bolas de Contacto Angular de Hllera 12 1,06 1,20 1,50 2,09
Doble 13 1,06 1,20 1,54 1,82

(Fig. 15.8) 14 1,16 1,29 1,57 1,88
15 1,16 1,29 1,57 1,95

A :2 lm Z-(m COSOL _A)2 16 1,20 1,37 1,64 2,01
6 0 0 R 2 17 1,20 1,37 1,70 2,06

, 18 1,29 1,44 1,76 2,11
72m051n066 (mm) 19 1,29 1,44 1,82 2,16

20 1,29 1,44 1,88 2,25
21 1,37 1,54 1,95 2,32
22 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

Cddigo de Valores de K
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Unidades : pm

(ada (lase de Ajuste
P7 (lasificacidn deJ57 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 .

lamano
nt r- nt r- nt r- nt [- nl r- nt [- nt r- . . mmJuego I e . Juego ,I e , Juego I e . Juego ‘I e . Juego I e . Juego (I e. Juego I e . Inteifeienaa Inteifeienaa I I

ferencla lelelllld feiencla IEIEIILId lelElllld IElellUd lelelllld

méx. maxi méx. ma’x. méx. méx. méx. ma’x. ma’x. méx. ma’x. méx. ma’x. méx. méx. méx. min. méx. mésde hasta
15 7 10 7 13 1O 12 8 15 1 16 19 4 21 24 6 10
17 9 10 9 14 12 15 8 18 1* 20 23 7 26 29 10 18
19 10 11 11 15 15 17 9 21 2:?- 24 28 9 31 35 18 30
23 12 14 13 18 18 20 11 25 1* 28 33 1O 37 42 30 50
28 15 17 15 22 21 24 13 30 1* 33 39 13 45 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 15 35 1* 38 45 15 52 59 80 120
38 20 22 21 30 28 10 33 18 40 2* 45 6 52 18 61 68 120 150
45 20 29 21 37 28 17 33 25 40 5 45 13 52 11 61 68 150 180
53 23 35 24 43 33 22 37 30 46 8 51 16 60 11 70 79 180 250
61 26 40 27 51 36 26 41 35 52 10 57 21 66 12 79 88 250 315
68 28 47 29 57 4O 30 46 40 57 14 62 24 73 11 87 98 315 400
76 31 53 32 63 45 35 50 45 63 18 67 28 80 10 95 108 400 500
85 35 50 44 50 70 24 70 24 96 6 88 6 114 28 122 148 500 630

115 40 75 50 75 8O 45 80 45 110 25 100 25 130 13 138 168 630 800
145 45 100 56 100 90 66 90 66 124 44 112 44 146 O 156 190 800 1 000

w
u

w
a

m

U
'w

r
v
w

b

\o
o

o
a

m
w
fl

0
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w
o
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lue
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o
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Ial
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4; o

W N N 0/ mm WW
W

O2
2

mo
m

0,02
0,001 0,003 0,005 0,01 0,02 0,03 0,05 0,1 0,2 0 10 20 30 40 50

luego Intemo Radial Al mm Juego Iniemo Radial A “m

’g. 15.7 A, y 21a en Rodamienlos de Bolas de RanUia Fig‘ 158 A, y 21a en Rodamienlos de
Profunda de Una Sola Hilera Bolas de Contacto Angulai de Hilera

Doble (Seiies 52, 53)

1"
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Datos técnicos

15.4 Precarga y Par Inicial (2) La Precarga Fa y el par inicial M de Rodamientos
de Bolas de Contacto Angulary Rodamientos
de Bolas de Empuje de Contacto Angular de
Doble Directién

(Figs 15.9y15.10) (Figs. 15.11 y15.12)
M : 0 He Fa cosfi (N‘mm), lkgf‘mm}

(1) Carga axial Fa Par Inicial M de los Rodamientos
de Rodillos (onicos

M = M5 Z sinoc (N‘mm), {kgf‘mm}
donde

1020,20 donde MS es la liICCIOH de giro
: i . .

Cuando los iodamientos con la misma referencia se usan en M9 8 “9 Q a Elk) (N mm), {l mm}
0 05ici0n el aiM iovocado or la war a esi ual a 2M.D i P P P D 9 9 donde

l1: 2 0/15
Cuando los iodamientos con la misma referencia se usan en
oposici0n, el par M provocado por la precaiga es igual a 2M.

Fig 159 Relacién eniie e y B
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Fig, 15,10 Relatidn entie Carga Axial y Par Inicial de
Rodamientos de Rodillos (Onicos
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Pretarga y Par Inicial para Disposiciones Cara a Cara 0 Espalda Contra
Espalda de Rodamientos de Bolas de Contacto Angular (00:15")
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Fig,15,12 Precarga y Par Initial de Rodamientos de Bolas de
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Datos técnicos

15.5 Coeficientes de Friction Dinamica y Otros (3) Juego Interno Radial A, yVida de Fatiga L
Datos Relativos a los Rodamientos “191313)

(1) Tipos de Rodamientos y sus Coeficientes de, ., . , , Para eljuego interno radialA,yla funcionf(e) del factor de
Frlcuon Dinamlcap carga, las siguientes ecuaciones son va’lidas:
ll: M Para Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda

f(s)* AVDWT
dP. 7

2 7fl aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa (N)

000044 (7‘)?
Tabla 15.5 Coeficientes de Friccién Dinamica

l

TiPos de Rodamiento Valores aproximados de y f (8) 7 Ar ' DW 3 .................................................. {kgf}7 F L
Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda 0,0013 0002 (Tl) 3

Rodamientos de Bolas de Contacto Angular 0,0015
Rodamientos de Bolas Autoalineantes 0,0010 Pala ROdamlenlOS d9 ROdlllOS ClllndllCOS

. 0,8r (s) : £609 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (N)
0000077 i) '

Rodamientos de Rodillos conicos 0,0022 Z

Rodamientos de Rodillos Esféricos 0,0028 A - L 0,8
l (a) , A?” ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, {kgl}

_r2)

Rodamientos de Bolas de Empuje 0,0011

Rodamientos de Rodillos (ilindritos 0,0010

Rodamientos de Agujas con Jaulas 0,0015
Rodamientos de Agujas de
(omplemento Total 0’0025
Rd 'td'll Ef" .,d: $351105 e 0 ' 05 5 ems 0,0028 La relation entre el factor de carga 8y f (a) and LE/L , cuando

el juego interno radial es A, es la mostrada en la Tabla 157,
De las anteriores ecuaciones, obtenga primero f (a) y luego
puede obtener s y Ls/L,

0,0006

(2) Velocidades Perimetrales de los Elementos
Rodantes sobre sus Centros y sobre el Centro del Rodamiento

Tabla 15.6 Veloddades Perimetrales de los Elementos Rodantes sobre sus Centros
y sobre el Centro del Rodamiento

Elementos l Anillo interior giratorio, anillo exterior fijo l Anillo exterior giratorio, anillo interior fijo

DW DW/DW

Velotidad derotatién 7( Dow 7 (032a )L (Dpw coszoc ) ne
2 2

de las bolas
na (rpm) Dw Dow/DW

Velocidad perimetral z z
alrededordelcentro _ Tc-DW (Dpw _ cos or )L + 100W (Dpw cos or

dfolaal’nllanlfl 60x10} 0,, Upw/Dw 2 60x10}
oa(m/sec)

lle
20W 091/0»...

Velotidad de
revolution alrededor

del tentro del
rodamiento

n. (rpm)
Velocidad perimetral
alrededordeltentro n-DPW ( cosor )n‘ nvW ( cosoc )06

del rodamiento _ 3 _ —m (m/sec) 60x 10 DpW/DW DpW/DW

cosoc )fl
DDW/DW 2

(0500 )E
DpW/DW 2

2 60x103 2

Observationes 1. El signo + indica rotaciOn a la derecha, y el signo — rotation a la izquierda
2. La velocidad de revolution y la velocidad perimetral de Ios elementos rodantes son las mismas que las

de la jaula,
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Tabla 15.7 S y f (s), LF/L

Rodamientos de Bolas de Ranura
Profunda

f (e) L2L

+34 986 288118
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Rodamientos de Rodillos

f (8)

(ili’ndritos

iL
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0

1,25
1,5

1,67
1,8
2,0

33,713
10,221
4,045
1,408

0
7 0,859
7 1,438
— 1,862
7 2,195
7 2,489
7 3,207
7 3,877
7 4,283
7 4,596
— 5,052
7 6,114
7 7,092
7 8,874
710,489
717,148

0,294
0,546
0,737
0,889

1,0
1,069
1,098
1,094
1,041
0,948
0,605
0,371
0,276
0,221
0,159
0,078
0,043
0,017
0,008
0,001

51,315
14,500
5,539
1,887

0
7 1,133
7 1,897
— 2,455
7 2,929
7 3,453
7 4,934
7 6,387
7 7,335
7 8,082
— 9,187
711,904
714,570
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15.6 MARCAS Y PROPIEDADES DE GRASAS LUBRICANTES
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Servicio de Att. al Cliente

Tabla 15.8 Marcas de Grasas Lubricantes y Comparacién de Propiedades

Marcas Espesantes Aceites Base

ADLEX

APOLOIL AUTOLEX A

ARAPEN RB 300

EA2 GRASA

EA3 GRASA

EA5 GRASA

EA7 GRASA

ENC GRASA

ENS GRASA

ECZ GRASA

ISOFLEX NBU 15

ISOFLEX SUPER LDS 18

ISOFLEX TOPAS NB 52

AERO SHELL GRASA 7

SH 33 l GRASA

SH 44 M GRASA

NS Hl-LUBE

NSA GRASA

NSC GRASA

NSK (LEAN GREASE L62

EMALUBE 8030

MAS GRASA

KRYTOX GPL-524

KP1 GRASA

(OSMO WIDE GRASA WR No.3N

G-40M

SHELL ALVANIA EP GRASA

SHELL ALVANIA GRASA S1

SHELL ALVANIA GRASA $2

SHELL ALVANIA GRASA S3

SHELL CASSIDA GRASA RLS 2

SHELL SUNLIGHT GRASAZ

WPH GRASA

DEMNUM GRASA L-200

Lilio

Litio

Litio/Calcio
Urea

Urea

Urea

Urea
Urea

Urea

Lilio + Carbdn Negro

Complejo de Bario
Litio

(omplejo de Bario

Micro Gel
Lilio

Litio

Litio

Litio

Lilio

Litio

Urea

Urea

PTFE

PTFE

ieraitalmalato de Sodio
Litio

Lilio

Lillo

Litio

Litio

Compleio de Aluminio
Lillo

Urea

PTFE

Aceite mineral
Aceite mineral
Aceite mineral

Aceite Poli-(x-olefino
Aceite Poli-a-olefino
Aceite P0ll’0t’0lellii0
Aceile Poli-(x-olefino

Aceite ester poliol + Aceite mineral
Aceile ester poliol

Aceite POll’OL’OlellHO
Aceite de Ester+ Aceite mineral+ Hidrocarburo sinle'tim

Aceite de Ester + Aceite mineral
Aceite Poli-oc-olefino

Aceite Diester

Aceite de Silicona
Aceite de Silicona

Aceite ester poliol + Ateite Diester

Aceite Poliocrolefino + Ester oil
Alkyldiphenyl ether oil + Aceite ester poliol

Aceite Poli-oc-olefino + Aceite mineral
Aceite mineral

Alkyldiplienyl ether oil + Ateite Polirocrolefino
Perfluoropolyelher oil
Perfluoropolyether oil

Aceite ester poliol + Aceite mineral

Aceile de Silicona
Aceite mineral
Aceite mineral
Aceite mineral
Aceite mineral

Aceite Poli-(x-olefino
Aceite mineral

Aceite Poli-oc-olefino
Aceite de Perfluoropoliéter

Notas (1) Si Ia grasa se va a usar en Ios limites superior o inferior del rango de temperatura 0 en un entorno especial como en ei vacio,
es aconsejable que consulle ton NSK.

(2) En funcionamiento a corio plazo 0 en reirigeraciOn, Ia grasa puede ser usada a velocidades que sobrepasen Ios limites anteriores
siempre que el suministro de grasa sea el adecuado.

(3) Grasas (on base de urea pueden degradar materiales fluorados.
(4) Grasas con base de ester pueden deiormar materiales de (aucho acrilieo.
(5) Grasas con base de silicona, pueden deformar maleriales (on base de silicona,
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Limite Utilizable Comparado
Resistenda a la Presién con la Velocidad Limite

lndicadafl) (0/11)

Rango de Temperature dePunto de Goteo (C) (onSIstenua TrabajoO) (cc)

198 300 08 +110 80608 70

198 280 +10 a +110 Aceptable 60

177 294 +10 8 + 80 Aceptable 70

£260 243 -40 8 +150 ACepIabIe 100

2260 230 +40 a +150 Aieptable 100
£260 251 +40 a +160 Buena 60

£260 243 +40 8 +160 Aceptable 100

2260 262 +40 a +160 Aceptable 70
2260 264 +40 a +160 Aieptable 100
£260 243 +10 a +120 Aceptable 100

£260 280 +30 8 +120 Pobfe 100

195 280 +50 8 +110 Pobre 100

2260 280 +40 a +130 Pobre 90

£260 288 +55 a +100 Pobre 100
210 310 +60 8 +120 Pobfe 60

210 260 +30 8 +130 Pobre 60

192 250 +40 3 +130 Aieptable 100

201 311 +40 a +130 Aceptable 70

192 235 +30 8 +140 Aceptable 70

201 199 +40 8 +130 Pobre 100

2260 280 0 a +130 Buena 60

£260 283 +30 a +160 Aceptable 70

£260 265 08 +200 Aceptable 70

2260 280 +30 a +200 Aceptable 60
2230 227 -40 3 +130 Pobre 100

223 252 +30 a +130 Pobre 60
187 276 08 + 80 80608 60

182 323 +10 a +110 Aceptable 70
185 275 +10 3 +110 Aieptable 70

185 242 +10 a +110 Aceptable 70

£260 280 08 +120 Aceptable 70

200 274 +10 a +110 Aceptable 70
259 240 +40 3 +150 Aieptable 70

£260 280 +30 a +200 Aceplable 60

(continu’a en 13 pa’gina siguieme) 15
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Datos técnicos

Marcas Espesantes Aceites Base

NIGACE WR-S Urea Mezcla de Aceites
NIGLUB RSH Complejo de Sodio Aceite de Glicol de Polialkyleno
PYRONOC UNIVERSAL N68 Urea Aceite mineral
PALMAX RBG Complejo de Litio Aceite mineral

BEACON 325 Litio Aceite Diéster

MULTEMP PS No.2 Litio Aceite Die’ster + Hidrocarburo sinteiico

MOLYKOTE FS-3451 Grease PTFE Aceite de Fluorosilicona
UME GRASA Urea Aceite mineral
RAREMAX AF-1 Urea Aceite mineral

Notas (i) Si Ia grasa se va a usar en Ios limites superior o inferior del rango de temperatura 0 en un entorno especial como en el vacio,
es aconsejable que consulie (on NSK.
En funcionamiento a corto plazo 0 en refrigeraCiOn, Ia grasa puede ser usada a velocidades que sobrepasen Ios limites anteriores
siempre que el suministro de grasa sea el adecuado.
Grasas (on base de urea pueden degradar materiales fluorados.
Grasas con base de ester pueden delormar materiales de (aucho acrilieo.
Grasas con base de silicona, pueden deformar maieriales (on base de silicona,m

b
w
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Punlo de Goteo (at)

vwvw.rodavigo.net

(onsistencia Rango de Temperature de
Trabajo(1) (°C)

+34 986 288118
Servicio de Att. al Cliente

Limite Utilizable
Resistenda a la Presién Comparado con la Velocidad

Limite lndicada(2) ("/n)
£260

£260

238

216

190

190

£260

£260

£260

230

270

290

300

274

275

285

268

300

730a+150

{Ga-+120

0a+130

—10a+130

—50a+110

750a+110

0a+180

—10a+130

40a+130

Pobre
Aceptable

Aceptable

Buena

Pobre

Pobre
Aceptable

Aceptable
Aceptable

7O

60

7O

70

100

100

70

70

70

15
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