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Al seleccionar rodamientos para cualquier 
propósito, lo que se quiere, en última instan-
cia, es estar seguro de alcanzar el nivel 
requerido de rendimiento del equipo, y al 
menor costo posible  La resistencia también 
es muy importante porque puede que no se 
conozcan con precisión las condiciones en 
las que el equipo se monta, funciona y se 
mantiene y, de hecho, pueden variar con el 
tiempo 

Además de la vida nominal del roda-
miento, existen factores clave que debe 
tener en cuenta a la hora de reunir las espe-
cificaciones del rodamiento para una aplica-

ción, por ejemplo:

• el lubricante y el método de suministro

• los ajustes del eje y el soporte

• la clase de juego del rodamiento

• el material de la jaula y la orientación

• la estabilidad dimensional

• los requisitos de precisión

• el sellado del rodamiento

• el método de montaje y el mantenimiento

Para ayudar a evaluar estos factores clave, 

se recomienda seguir el proceso de selección 

que se muestra a la derecha 

El proceso ofrece un enfoque sencillo paso 

a paso, que muestra la relación general 

entre cada paso  Al definir y nombrar clara-

mente los pasos de esta manera, debería 

resultar más fácil encontrar información 

sobre un tema específico  En realidad, sin 

embargo, encontrará interdependencias que 

requieren saltar de un paso a otro sin un 

orden estricto  

Proceso de selección de rodamientos
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Servicio de asistencia 
SKF

Departamento de Ingeniería 
de Aplicaciones de SKF

El Departamento de Ingeniería de Aplicacio-
nes de SKF ofrece experiencia para ayudar y 
brindarle asistencia con sus necesidades 
técnicas  

Sobre la base de una gran experiencia, y 
con el respaldo de una red global de exper-
tos en una amplia gama de industrias, los 
ingenieros de aplicaciones locales de SKF 
trabajan con fabricantes de equipos origina-
les y usuarios finales para ayudarlos con sus 

desaf íos y brindarles asistencia  

Tras un proceso de análisis paso a paso de 

la aplicación y mediante herramientas de 

cálculo en línea de propiedad exclusiva de 

SKF, los ingenieros de aplicaciones de SKF 

pueden evaluar el tipo y el tamaño correctos 

del rodamiento y otros requisitos como la 

lubricación, los ajustes y el sellado, con el fin 

de obtener la solución adecuada para la apli-

cación y lograr un rendimiento confiable del 

equipo giratorio  

Si tiene alguna pregunta o requiere asis-

tencia a la hora de utilizar las directrices del 

proceso de selección de rodamientos o la 

información de las secciones de productos, 

comuníquese con el Departamento de Inge-

niería de Aplicaciones de SKF a través del 

representante de SKF local  

Herramientas de cálculo de 
apoyo

En las primeras etapas del análisis de la apli-

cación y el proceso de diseño, la selección del 

rodamiento se realiza inicialmente utilizando 

diversos supuestos y, a medida que avanza 

el proceso, se incluyen datos adicionales 

para afinar resultados 

SKF puede asistirlo a lo largo de este pro-

ceso con herramientas de software de inge-

niería (Herramientas de software de ingenie-

ría, página 63), que van desde herramientas 

en línea de uso sencillo, basadas en fórmu-

las proporcionadas en este catálogo, hasta 

los más sofisticados sistemas de simulación 

que incorporan las teorías más recientes 

SKF desarrolla constantemente sus 

herramientas de software de ingeniería para 

ayudar a los ingenieros de SKF y a los clientes 

a obtener soluciones que sean óptimas en 

términos técnicos, comerciales y ambientales 

Herramientas en línea

Las herramientas en línea de ingeniería de 

SKF (Herramientas de software de ingenie-

ría, página 63) ofrecen funciones para:

• buscar datos de rodamientos según la 

designación o las dimensiones

• calcular muchos parámetros útiles rela-

cionados con los rodamientos y las aplica-

ciones, incluidos la vida nominal básica del 

rodamiento, la vida nominal SKF, el límite 

de carga mínima, las tolerancias y los 

ajustes de eje/soporte, los intervalos de 

relubricación

• evaluar las disposiciones de rodamientos 

sencillas

• generar planos de rodamientos y soportes 

que pueden utilizarse en la mayoría de los 

programas CAD disponibles en el mercado
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SKF SimPro Quick

SKF SimPro Quick (Herramientas de software 

de ingeniería) es un software de simulación 
de rodamientos que ofrece funciones para 
evaluar rápidamente el diseño de las dispo-
siciones de rodamientos y su rendimiento 
sobre el terreno, según los requisitos y las 
condiciones relevantes de las aplicaciones  
Además del análisis básico proporcionado 
por las herramientas en línea, le permite 
determinar la distribución de cargas del 
rodamiento, y los efectos de la rigidez y el 
juego del rodamiento  

SKF SimPro Quick es un software intuitivo 
y fácil de aprender, sigue el proceso SKF para 
el análisis de la aplicación y la selección de 
los rodamientos, y le permite aprovechar al 
máximo los conocimientos de ingeniería de 
SKF  Es totalmente compatible con la plata-
forma SKF SimPro, lo que le permite inter-
cambiar y analizar fácilmente los resultados 
con su representante SKF  

SKF SimPro Expert

SKF SimPro Expert (Herramientas de soft-

ware de ingeniería) es el principal programa 
de aplicaciones para rodamientos que utiliza 
la comunidad del Departamento de Ingeniería 
de Aplicaciones de SKF  Se trata de un sofis-

ticado sistema de simulación de rodamientos 

que permite analizar sistemas multieje a un 

nivel más profundo que SKF SimPro Quick  

Ofrece gran cantidad de funciones, incluidas: 

• la mayoría de las funciones de modelado 

necesarias para el análisis de la rotación 

en aplicaciones de la industria en general

• amplias opciones de análisis de comporta-

miento del sistema, tales como los efectos 

del juego, la distribución detallada de la 

tensión del contacto de rodadura

• el diseño de experimentos (design of 

experiments, DOE)

SKF SimPro Expert también tiene la opción 

de agregar módulos avanzados para otros 

análisis, por ejemplo, el impacto del rendi-

miento de un rodamiento con un apoyo 

flexible  

Para obtener más información sobre SKF 

SimPro Expert y la manera en que puede 

ayudarlo, comuníquese con el representante 

de SKF local  

SKF BEAST

SKF BEAST (Herramienta de simulación de 

rodamientos) (Herramientas de software de 

ingeniería) es una herramienta de simula-

ción que permite a los ingenieros de SKF 

estudiar en detalle el comportamiento diná-

mico dentro de un subsistema mecánico, 

como un rodamiento, en prácticamente 

cualquier condición de carga  

Es un sistema multicuerpo con especial 

énfasis en las condiciones transitorias, la 

geometría detallada y los contactos, lo que 

permite realizar un análisis detallado, por 

ejemplo, del comportamiento de la jaula del 

rodamiento y sus mecanismos de desgaste  

Esto permite “probar” nuevos conceptos y 

diseños en menos tiempo y con más infor-

mación obtenida en comparación con las 

pruebas f ísicas tradicionales  
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Herramientas de software de ingeniería

Necesidades del usuario Herramienta SKF Funciones del software

• Verificación del diseño de rodamientos
• Evaluación dinámica detallada de sistemas 

y rodamientos
• Evaluación del comportamiento de las 

superficies y contactos
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SKF BEAST Análisis avanzado, dinámica de rodamientos
Ejemplos: 
• modelos avanzados de contacto
• comportamiento dinámico de componentes del 

rodamiento
• fatiga estructural

U
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d
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S
K

F

• Verificación del rendimiento de 
rodamientos

• Evaluación detallada de sistemas y roda-
mientos en modelos complejos o de varios 
ejes

SKF SimPro Expert Análisis avanzado, sistemas complejos
Ejemplos:
• optimización del juego
• sistemas flexibles
• distribución detallada de la presión de contacto
• influencia sobre el engranaje

A
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• Verificación del rendimiento de 
rodamientos

• Evaluación detallada de sistemas y roda-
mientos en eje simple

SKF SimPro Quick (Herra-
mienta SKF para la simu-
lación de rodamientos)

Análisis avanzado, eje simple
Ejemplos:
• vida nominal modificada según ISO/TS16281
• distribución de cargas del rodamiento
• impacto sobre la rigidez del rodamiento
• efecto del juego

• Selección inicial
• Evaluación básica del rendimiento

Herramientas en línea
• SKF Bearing Calculator
• SKF Bearing Select
• SKF LubeSelect

Análisis estándar, un solo rodamiento, eje simple
Ejemplos:
• vida nominal SKF
• vida nominal básica
• vida útil de la grasa
• límite de carga mínima

63

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



Rendimiento y 
condiciones de 
funcionamientoB.1

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.1

 
R

en
d
im

ie
n
to

 y
 c

on
d
ic

io
n
es

 d
e 

fu
n
ci

on
am

ie
n
to

Generalmente, estos se pueden determinar 
a partir del análisis f ísico y mecánico de la 
aplicación, o de la experiencia con aplicacio-
nes similares  Asegúrese de que todos los 
supuestos realizados se encuentren bien 
documentados 

Las condiciones de funcionamiento varían, 
por lo general, con el tiempo, p  ej , en apli-
caciones de velocidad variable o debido a 
cambios estacionales de temperatura o una 
mayor potencia de salida  El rango de la 
variación es importante  En algunos casos, 
ambos límites del rango pueden ser impor-
tantes, mientras que en otros, puede serlo 
solo el límite inferior o el superior 

A fin de optimizar un diseño, es posible 

que deba pasar a través de diversos pasos 

del proceso de selección de rodamientos. 

Para minimizar estos pasos, revise y dé prio-

ridad a cualquier requisito previo de la apli-

cación, tales como:

• el espacio radial o axial disponible

• los diámetros del eje, definidos por los 

requisitos de resistencia del eje

• la elección del lubricante, determinada por 

otros componentes de la aplicación

El primer paso en el proceso de selección de 

rodamientos es comprender y documentar:

• el rendimiento requerido

• las condiciones de funcionamiento y los 

supuestos de ellas

• cualquier otro requisito previo de la 

aplicación

Una aplicación puede establecer diversos 

requisitos en la solución de rodamientos.  

Los factores habituales incluyen:

• la vida útil del rodamiento

• la capacidad de velocidad y la capacidad 

para soportar los niveles de aceleración 

aplicados

• la precisión de la posición radial y axial del 

eje

• la capacidad para soportar bajas o altas 

temperaturas o gradientes de 

temperatura

• los niveles de ruido y vibración generados

La importancia relativa de estos factores de 

rendimiento puede influir en la naturaleza de 

los pasos que se deben seguir en el proceso 

de selección de rodamientos y análisis de la 

aplicación.

Debe evaluar las condiciones de funciona-

miento con todos los detalles posibles. Los 

parámetros de funcionamiento más impor-

tantes son:

• la carga

• la velocidad

• la temperatura

• el lubricante y la limpieza del lubricante

Utilice la Hoja de datos de la aplicación, 

al final de este catálogo, para ayudar 

cuando se comunique con el Departa-

mento de Ingeniería de Aplicaciones de 

SKF. 

B.1 Rendimiento y condiciones  
de funcionamiento

La relación entre las principales condiciones 

de funcionamiento, los requisitos de la apli-

cación y diversos aspectos del diseño de una 

disposición de rodamientos se muestra en la 

sección Factores que se deben tener en 

cuenta cuando se trasladan las condiciones 

de funcionamiento y los requisitos de la apli-

cación a una solución de rodamientos, 

página 66. Las listas no son exhaustivas y  

es posible que deba tener en cuenta otros 

factores e interrelaciones, como el costo y  

la disponibilidad, a la hora de obtener una 

solución sólida y rentable. 
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Factores que se deben tener en cuenta cuando se trasladan las condiciones  
a una solución de rodamientos

Tipo de rodamiento

Tamaño del rodamiento

Precisión

Ajustes

Juego

Jaula

Condiciones de funciona-
miento y requisitos de la 
aplicación

• Espacio
• Carga
• Velocidad
• Pico de carga
• Vibración
• Desalineación
• Ruido
• Rigidez
• Fricción
• Montaje sencillo

• Deformación de ejes y 
soportes

• Limpieza
• Viscosidad
• Temperatura de 

funcionamiento
• Carga mínima
• Carga axial admisible
• Carga estática
• Carga dinámica
• Vida útil requerida

• Control de posición
• Variación
• Velocidad
• Fricción

• Facilidad de montaje y 
reemplazo

• Velocidad
• Temperatura de 

funcionamiento
• Precisión
• Material del eje/soporte
• Dirección de carga
• Carga

• Ajustes
• Temperatura del 

componente
• Velocidad
• Precarga
• Estabilidad dimensional

• Lubricante
• Vibración
• Velocidad
• Temperatura de 

funcionamiento
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ondiciones  de funcionamiento y los requisitos de la aplicación  

Material y tratamiento 
térmico

Lubricación

Sellado

Montaje

Solución de 
rodamientos

• Temperatura de 
funcionamiento

• Medioambiente
• Lubricante
• Carga
• Contaminación
• Corrosión
• Recubrimientos

• Vida útil del lubricante
• Intervalo de relubricación
• Tipo de sello
• Medioambiente
• Vibración
• Velocidad
• Temperatura de 

funcionamiento

• Velocidad
• Temperatura del sello
• Momento de fricción
• Necesidad de relubricación
• Medioambiente
• Lubricante
• Carga
• Diferencial de presión
• Variación

• Facilidad de reemplazo
• Accesibilidad
• Herramientas
• Procedimiento de montaje/

desmontaje
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Ejemplos de 
selección de 
rodamientos

C.1 Criba vibratoria  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216

C.2 Polea para cuerdas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

C.3 Bomba centrífuga . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 228

Esta sección contiene varios ejemplos desarrollados que muestran el Proceso de selección de 

rodamientos, página 60, aplicado a diferentes máquinas y diversos casos de aplicaciones.
Cada ejemplo se presenta como una serie de pasos que, por lo general, siguen la secuencia 

en el proceso de selección de rodamientos. Sin embargo, las interdependencias en cualquier 
caso particular de aplicación pueden requerir avanzar y retroceder en los pasos del proceso y, 
cuando ocurre esto, se describe completamente en el ejemplo.
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Este ejemplo muestra el proceso de selección de rodamientos apli-
cado a un caso de aplicación en el que un fabricante de cribas vibra-
torias selecciona los rodamientos para una nueva máquina.

Los pasos del ejemplo siguen la secuencia en el proceso de selec-
ción de rodamientos. Consulte las secciones B.1 – B.8 para obtener 
una descripción completa de cada paso del proceso. 

Tipo de rodamiento y 
disposición

Se utiliza una disposición de rodamientos del lado fijo/libre  El roda-
miento del lado de accionamiento es el rodamiento fijo  Esto limita el 
desplazamiento axial de la polea de transmisión, lo que ahorra ener-
gía y aumenta la vida útil de la correa  El rodamiento opuesto es libre 
para soportar el desplazamiento axial causado por la dilatación tér-
mica del eje  

La distancia entre los rodamientos es de 3 metros y la estructura 

de la criba vibratoria está fabricada con piezas de acero soldadas y 

atornilladas. La flexión del eje y la desalineación de los soportes bajo 

carga requieren rodamientos que puedan compensar la 

desalineación. 

Para esta nueva criba vibratoria, se seleccionan rodamientos de 

rodillos a rótula (fig. 2), que representan la solución típica. Tienen 

alta capacidad de carga y soportan la desalineación entre el aro inte-

rior y el aro exterior sin reducción de su vida útil.

Rendimiento y condiciones 
de funcionamiento

La nueva máquina es una criba vibratoria con movimiento circular 

libre. La unidad vibratoria está compuesta por un eje con dos roda-

mientos y contrapesos. Esto significa que la principal carga radial gira 

con el eje, mientras que el aro exterior es fijo. El diagrama de la apli-

cación se muestra en la figura 1. 

Los requisitos de rendimiento, las condiciones de funcionamiento 

y los parámetros de entrada correspondientes para la selección del 

rodamiento son:

• masa de la caja de la criba sin carga: G = 6 100 kg

• diámetro del eje: 140 mm

• velocidad de giro: n = 756 r. p. m.

• velocidad angular (n × 2π/60): ω = 79,2 rad/s

• radio de vibración: r = 8,1 mm

• distancia entre los centros de gravedad de los contrapesos y la 

línea central del eje: R = 80 mm

• distancia entre los rodamientos: 3 m

• método de lubricación: grasa

• temperatura de funcionamiento de los rodamientos: T = 75 °C

(165 °F)

• entorno: la criba puede estar situada en el exterior, en condiciones 

dif íciles, polvorientas y húmedas

• vida nominal SKF requerida: 20 000 h

 C.1 Criba vibratoria
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Tamaño del rodamiento

Tamaño del rodamiento

Para transmitir el par requerido al eje y limitar su flexión, es necesa-

rio un diámetro de eje de 140 mm. 

SKF suministra rodamientos de la serie 223 para aplicaciones 

vibratorias. Según el diámetro de eje requerido, se selecciona el 

rodamiento 22328 CCJA/W33VA405. Se comprobará su tamaño 

mediante la vida nominal SKF. 

Los datos del producto para 22328 CCJA/W33VA405 se encuen-

tran en la página 800. 

Para las cribas vibratorias, la carga dinámica equivalente del roda-

miento, P, se puede calcular con la siguiente fórmula:  

⎛ 1,2 × G × r × ω2 w  ⎛ 1,2 × 6 100 × 0,0081 × 79,22 w
P =  J J J JJJ  =  J J J J J J J J J J J J ⎝ 2 ⎠  ⎝ 2 ⎠

= 186 kN 

La relación de carga C/P = 1 357/186 = 7,3  

Vida nominal SKF

L10mh = aSKF L10h

1. Condición de lubricación: la relación de viscosidad, κ

κ = ν/ν1 

La viscosidad nominal ν1 = 10 mm2/s (diagrama 14, página 101).

Una relación de viscosidad, κ, de aproximadamente 4 está desti-

nada al funcionamiento en condiciones de lubricación de película 

completa; por lo tanto, ν debe ser aproximadamente 40 mm2/s. 

Debe verificar la relación de viscosidad después de que haya selec-

cionado su lubricante. 

2. Factor de contaminación, ηc

Dado que: 

• las condiciones de contaminación son típicas (es decir, rodamien-

tos abiertos, sin filtrado, partículas de desgaste e ingreso de partí-

culas desde el exterior y entorno dif ícil)

• dm = 220 mm

entonces, a partir de la tabla 6, página 105, ηc = 0,2 

R

ω

r

G

Fig. 1

Criba vibratoria con movimiento circular libre

Fig. 2

Disposición de rodamientos
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3. Factor de modificación de la vida útil aSKF

Dado que:

• κ = 4

• ηc Pu/P = 0,2 × 132/186 = 0,14

• 22328 CCJA/W33VA405 es un rodamiento SKF Explorer

entonces, a partir del diagrama 10, página 97, para los rodamientos 

radiales de rodillos, aSKF = 1,3 

⎛ 106 w ⎛ C w10/3

L10mh = aSKF  J J    J ⎝  60 n
 
⎠ ⎝ P ⎠

= 1,3 × (106/(60 × 756)) (7,3)10/3 = 21 500 h > 20 000 h 

Conclusión

El rodamiento 22328 CCJA/W33VA405 SKF tiene un tamaño ade-

cuado para satisfacer los requisitos de vida nominal.

Lubricación

Selección de grasa o aceite

En la página 113, tabla 1 se ofrecen límites para el valor ndm , hasta 

los cuales la lubricación con grasa es normalmente una solución 

adecuada en términos de intervalos de relubricación a temperaturas 

normales.

Valores de entrada: 

• rodamiento de rodillos a rótula de la serie 223

• C/P = 7,3

• n dm = 756 × (140 + 300)/2 = 166 320

A partir de la tabla 1, página 113, el límite recomendado de 

ndm para C/P ≈ 8 es 150 000, que es un tanto inferior al valor ndm real. 

Las condiciones de funcionamiento se encuentran en los límites para 

los que la lubricación con grasa es adecuada, y puede esperar interva-

los de relubricación cortos. Pero esto no es un problema para las cri-

bas vibratorias, y puede seleccionar la lubricación con grasa. 

Selección de la grasa

Puede encontrar una grasa SKF adecuada mediante la Tabla de 

selección de grasas para rodamientos SKF, página 124. Los criterios 

de selección de grasas son:

• temperatura: 75 °C (165 °F) → M

• velocidad: n dm ≈ 166 000 → M a H

• carga: C/P ≈ 8 → M

• altos niveles de vibración

• condiciones exteriores húmedas → buenas propiedades 

antioxidantes

SKF LGEP2 es una elección adecuada siempre que se confirme una 

relación de viscosidad, κ, de 4. 

LGEP2 tiene las siguientes propiedades:

• ν = 200 mm2/s a 40 °C (105 °F)

• ν = 16 mm2/s a 100 °C (210 °F)

• la viscosidad de funcionamiento a 75 °C (165 °F) es de aproxima-

damente 40 mm2/s, basándose en el diagrama 13, página 100.

• κ = ν/ν1= 40/10 = 4 está confirmado

Intervalo de relubricación y cantidad

La experiencia sugiere relubricar los rodamientos de la criba vibrato-

ria cada 75 h con 30 g de grasa. Los intervalos cortos son necesarios 

para eliminar la contaminación, mientras que la cantidad reducida 

limita la generación de calor originada por volúmenes elevados de 

grasa. 

Si se utilizan los intervalos de relubricación estándares del 

diagrama 2, página 112, y los valores de entrada, se obtiene:

• n dm bf = 166 320 × 2 ≈ 330 000

• C/P ≈ 8

El intervalo de relubricación es de 1 700 h. Este se debe reducir, y se 

debe considerar la contaminación y la vibración (tabla 2, 

página 115), lo que confirma aproximadamente los valores utilizados 

para los rodamientos de cribas vibratorias determinados por la 

experiencia. 

La cantidad de relubricación es: 

Gp = 0,002 D B = 0,002 × 300 × 102 = 61 g 

La relubricación estándar de los rodamientos cada 75 h con 

30 g de grasa mantendrá una condición de lubricación adecuada. 

Llenado inicial de grasa

El volumen libre en el rodamiento, que se debe llenar con grasa es, 

aproximadamente:

π M
V = J B (D2 – d2) × 10–3 – J J J J  
 4 7,8 × 10–3

V = 3,14/4 × 102 × (3002 – 1402) × 10-3 – 36,5/0,0078 = 957 cm3 

Para un nivel de llenado del 50%, necesita aproximadamente 430 g 

de grasa por rodamiento.
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Interfaces del rodamiento

Temperatura y velocidad de 
funcionamiento

La experiencia de aplicaciones similares es amplia y puede asumirse 
una temperatura de funcionamiento del rodamiento de 70 a 80 °C 

(de 160 a 175 °F). 

La carga de la criba es a temperatura ambiente y no existen otras 

fuentes externas generadoras de calor. La velocidad es < 50% de la 

velocidad límite. Aunque la relación de carga C/P < 10, no es necesa-

rio un análisis térmico detallado. 

Debe medirse la temperatura de funcionamiento real en la 

máquina real. 

Las pérdidas por fricción del rodamiento son de 1 900 W por 

rodamiento, calculadas mediante SKF Bearing Calculator 

(skf.com/bearingcalculator).

Interfaces del rodamiento

La carga radial se convierte en fase con el aro interior giratorio, mientras 

que el aro exterior permanece inmóvil. Por lo tanto, el aro interior tiene 

una condición de carga fija y, el aro exterior, una condición de carga gira-
toria  Es necesario un ajuste de interferencia entre el aro exterior y el 
soporte  Puede utilizarse un ajuste flojo entre el aro interior y el eje. 

Las recomendaciones estándares para el ajuste se indican en la 

tabla 1. 

Existen razones para elegir tolerancias dimensionales que no sean 

los ajustes estándares:

• Elija f6� para un fácil desplazamiento axial del aro interior. Para 

reducir el riesgo de corrosión por contacto, considere endurecer el 

asiento del eje.

• Seleccione P6� (tolerancias más ajustadas) para mejorar el 

apoyo del aro exterior y la vida útil del rodamiento.

Otras recomendaciones

Se recomiendan los siguientes factores adicionales:

• El centro del rodamiento debe alinearse con el centro del marco de 

la criba vibratoria (fig. 3).

• El espesor de la pared del soporte debe ser mayor que el 40% del 

ancho del rodamiento.

• Diseñar el soporte para que sea lo más simétrico posible, de modo 

que tenga el mismo espesor en ambos lados del marco de la criba 

vibratoria, con el fin de evitar la deformación del soporte (fig. 4) 
• Mecanizar roscas en el soporte para facilitar el desmontaje de este 

del cuerpo de la criba y el desmontaje del rodamiento del soporte 
mediante el uso de tornillos (fig. 5 y fig. 6, página 220) 

Tabla 1

Tolerancias de los asientos para condiciones estándares

  
 

Tolerancia 
dimensional 

Tolerancia de 
variación radial 
total

Tolerancia de 
variación axial 
total

Ra 
 

Eje g6� IT5/2 IT5 1,6 µm
Soporte P7� IT6/2 IT6 3,2 µm

Fig. 3

Alinear el rodamiento centralmente con el marco de la criba 
vibratoria

A

A = Á

À

Fig. 4

Un soporte simétrico evita la deformación del camino de rodadura

Soporte asimétrico

Perfil de camino de rodadura antes y después del montaje

Soporte simétrico
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Conclusiones generales

• El rodamiento 22328 CCJA/W33VA405 satisface los requisitos de 

vida nominal.

• La grasa SKF LGEP2 es adecuada para las condiciones de funcio-

namiento determinadas.

• En este ejemplo, no se han incluido aspectos de mantenimiento ni 

de monitoreo de condición. Para obtener más información sobre 

las ofertas SKF para cribas vibratorias, consultar la información en 

el sitio web de SKF en Soluciones para la industria.

Fig. 5

Tornillos utilizados para desmontar el soporte del cuerpo de la criba

Fig. 6

Tornillos utilizados para desmontar el rodamiento del soporte

Versión del rodamiento

El rodamiento seleccionado para esta aplicación es un rodamiento de 

rodillos a rótula para aplicaciones vibratorias (Diseños y versiones, 

página 775). 

Estos rodamientos se identifican con los sufijos de designación 

VA405 y VA406. Tienen un juego interno C4, que es necesario debido 

al ajuste de interferencia del aro exterior en combinación con la dife-

rencia de temperatura entre los aros interior y exterior, especial-

mente durante las situaciones de puesta en marcha. Sus jaulas 

endurecidas de tipo ventana reducen la fricción y el desgaste del 

rodamiento cuando funcionan bajo carga giratoria del aro exterior y 

en condiciones de aceleración alta, lo que da lugar a una tempera-

tura de funcionamiento más baja y mayor vida útil del lubricante. 

La versión VA406 está diseñada para el apoyo del lado libre y tiene 

un agujero recubierto de PTFE. Esto ayuda a evitar la corrosión por 

contacto, que puede producirse debido al ajuste flojo y la vibración.

Sellado, montaje y 
desmontaje

Las cribas vibratorias generalmente usan sellos laberínticos para 

proteger los rodamientos. Con este tipo de sello, es importante man-

tener una cantidad suficiente de grasa en los intersticios del laberinto 

para mantener la suciedad y la humedad fuera de los rodamientos. 

Las cantidades y los intervalos de relubricación deben ajustarse 

según las observaciones del operador. 

Se debe comprobar la variación radial total del asiento del soporte 

cuando se monta el soporte en el marco de la criba. Puede producirse 

una deformación inadmisible que requiera medidas correctivas.
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Conclusiones generales
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Este ejemplo muestra el proceso de selección de rodamientos apli-
cado a un caso de aplicación en el que se deben seleccionar los roda-
mientos de las poleas para cuerdas en una nueva máquina papelera. 

Un fabricante de máquinas papeleras quiere construir una nueva 
máquina utilizando las poleas para cuerdas de su diseño estándar. El 
requisito del cliente final es que las poleas no necesiten manteni-
miento durante cinco años  

Los pasos del ejemplo siguen la secuencia en el proceso de selec-
ción de rodamientos  Algunos pasos, como determinar el 
Tamaño del rodamiento, requieren más de una iteración si el cálculo 
depende de una etapa posterior en el proceso  Esto se indica en el 
encabezado (por ejemplo, Tamaño del rodamiento (paso 2), 
página 224)  Consulte las secciones B.1 – B.8 para obtener una 
descripción completa de cada paso del proceso  

Rendimiento y condiciones 
de funcionamiento

Las poleas para cuerdas (fig. 1) están situadas entre los rodillos y los 
cilindros de la máquina papelera, y giran constantemente mientras la 
máquina se encuentra en funcionamiento  En esta aplicación, el aro 
exterior de cada polea para cuerdas gira constantemente  Las condi-
ciones de funcionamiento son las siguientes:

• velocidad de giro: 2 450 r. p. m.

• carga radial: 1,1 kN generada por el peso de la polea y por la ten-

sión de la cuerda, compartida entre los rodamientos

• carga axial: cero, debido a la orientación de las poleas, la cuerda no 

genera carga axial

• entorno: calor y humedad, con temperatura ambiente de 80 °C 

(175 °F)

Tipo de rodamiento y 
disposición

Dado que las cargas son bajas y las velocidades moderadas, las 

poleas para cuerdas utilizan dos rodamientos rígidos de bolas. Para 

lograr un período prolongado sin necesidad de mantenimiento, es 

necesario utilizar rodamientos sellados. Los rodamientos rígidos de 

bolas SKF están disponibles con diversas versiones de sellos. 

Se utiliza una disposición de rodamientos flotante, en la que cada 

rodamiento fija la polea axialmente en un sentido y toda la disposi-

ción puede moverse axialmente en una pequeña distancia entre los 

dos extremos.

Fig. 1

Polea para cuerdas tradicional utilizada en máquinas papeleras

 C.2 Polea para cuerdas
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Lubricación (paso 2)

Tamaño del rodamiento

El diseño actual de la polea para cuerdas del fabricante utiliza dos 

rodamientos 6207-2RS1. SKF ha sustituido el sello RS1 con el sello 

RSH. En este ejemplo, se comprueba la idoneidad de los rodamientos 

6207-2RSH (página 274). 

El paso siguiente en el proceso de selección es determinar el 

método en el que basar la selección del tamaño. Los rodamientos 

funcionan en condiciones de funcionamiento típicas; por lo tanto, el 

modo de falla probable es la fatiga por contacto de rodadura. La 

selección del tamaño se basa en la vida nominal.

Vida nominal básica

 ⎛ 106 w ⎛ C wp

L10h =  J J    J 
 

⎝  60 n
 
⎠ ⎝ P ⎠

Como no hay carga axial, la carga dinámica equivalente del roda-

miento, P, en cada rodamiento es igual a la carga radial dividida por 

dos.

• P = 0,55 kN

• relación de carga C/P = 49

La vida nominal básica L10h= 804 800 h. Esto es mucho más que el 

período requerido de 5 años (43 800 h) sin mantenimiento. 

Conclusión 

• Con una vida nominal básica tan alta a 2 450 r. p. m., se reco-

mienda comprobar que el rodamiento esté suficientemente car-

gado para mantener las bolas girando y evitar el deslizamiento de 

las bolas. Esto se realizará después de comprobar la lubricación, 

porque la viscosidad del lubricante influye en la carga mínima 

requerida.

• Debe comprobarse la vida útil de la grasa para ver si el rodamiento 

cumple el requisito del cliente final.

La vida nominal SKF, L10mh, se calculará después de comprobar la 

lubricación y controlar la velocidad y la temperatura de funciona-

miento, porque la viscosidad del lubricante influye en el resultado. 

Esto se realizará en Tamaño del rodamiento (paso 2), página 224. 

Lubricación

El rodamiento 6207-2RSH está lleno de grasa MT33 (tabla 2, 

página 245). La temperatura de funcionamiento debe definirse antes 

de continuar.

Temperatura y velocidad de 
funcionamiento

Si la relación de carga C/P > 10, la temperatura de funcionamiento 

es menor que 100 °C (210 °F), la velocidad de funcionamiento es 

menor que el 50% de la velocidad límite y no hay una entrada impor-

tante de calor externo, no es necesario un análisis térmico detallado. 

En este ejemplo: 

• relación de carga: C/P = 49 > 10 

• velocidad de funcionamiento: 2 450 r. p. m. < 0,5 × 6 300 (veloci-

dad límite)

• A partir de la experiencia con poleas para cuerdas que funcionan 

en condiciones similares, la temperatura de funcionamiento del 

rodamiento es de aproximadamente 90 °C (195 °F).

Por lo tanto, no es necesario un análisis térmico detallado.

Lubricación (paso 2)

1. Vida útil de la grasa MT33 

La vida útil de la grasa se puede calcular mediante el 

diagrama 1, página 246. Como el aro exterior del rodamiento gira, 

para los cálculos de la vida útil de la grasa, se utiliza nD en lugar de 

ndm (tabla 2, página 115).

Entonces, con los valores de entrada:

• nD = 2 450 × 72 = 176 400

• la grasa MT33 con un factor de rendimiento de la grasa, GPF = 1

• la temperatura de funcionamiento de aproximadamente 90 °C 

(195 °F)

La vida útil de la grasa, L10h, es de aproximadamente 12 500 horas, 

que es menos que el período requerido de 5 años sin 

mantenimiento. 

2. Vida útil de la grasa WT

El rodamiento SKF 6207-2RSH está disponible con la grasa WT, que 

tiene un GPF = 4. Se trata de una grasa de tipo poliurea con un aceite 

base de éster, tabla 3, página 245. 

A partir del diagrama 1, página 246, la vida útil de la grasa, 

L10h, es de 50 000 horas, que es superior a 5 años.

Conclusión

El rodamiento SKF 6207-2RSH con la grasa WT cumple los requisi-

tos en términos de vida útil de la grasa.
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Tamaño del rodamiento 
(paso 2)

A partir de las conclusiones obtenidas anteriormente en Tamaño del 

rodamiento, página 223, es necesario comprobar la carga mínima y, 
ahora que se ha seleccionado la lubricación, puede verificarse la vida 

nominal SKF.  

Carga mínima

Mediante la ecuación de carga mínima de Cargas, página 254, la 

carga mínima, Frm, está dada por: 

   q ν n w2/3 q dm w 2
Frm = kr   –––––   ——

   <  1 000 z  < 100 z

donde:

kr = 0,025

ν = 210 mm2/s

Al determinar la carga mínima, para cubrir todas las condicio-

nes de funcionamiento críticas, utilizar la mayor viscosidad del 

aceite que pudiera presentarse. Esta debe corresponder a la 

temperatura más baja, que es de 20 °C (70 °F). La viscosidad 

del aceite base de la grasa WT a 40 °C (105 °F) es de 70 mm2/s 

≈ ISO VG 68. Calculada a partir del diagrama 13, página 100, o 

calculada con la SKF Bearing Calculator 

(skf.com/bearingcalculator), para la grasa WT ν = 210 mm2/s a 

20 °C (70 °F).

dm = (d+D)/2 = (35+72)/2 = 53,5 mm

Por lo tanto: 

Frm =  0,44 kN < 0,55 kN, entonces el rodamiento 6207-2RSH/WT es 

adecuado.

Vida nominal SKF

L10mh = aSKF L10h

Puesto que P < Pu, la fatiga no representa un factor (Carga límite 

de fatiga, Pu, página 104). No obstante, resulta útil verificar la 

condición de lubricación (relación de viscosidad) y el factor de 

modificación de la vida útil.  

1. Condición de lubricación: la relación de viscosidad, κ 

κ = ν/ν1 

Se utilizan los siguientes:

• ν1 se determina a partir del diagrama 14, página 101

• con dm = 53,5 y n = 2 450 r. p. m., ν1 se aproxima a 12 mm2/s

Para la grasa WT, la viscosidad del aceite base a 90 °C (195 °F) 

puede calcularse a partir del diagrama 13, página 100, o 

mediante la SKF Bearing Calculator (skf.com/bearingcalculator) y 

es de 12 mm2/s. 

Relación de viscosidad, κ = 12/12 = 1  

2. Factor de modificación de la vida útil aSKF 

Para determinar el factor de modificación de la vida útil para los 

rodamientos radiales de bolas, se utiliza el diagrama 9, 

página 96, con:

• P = 0,55 kN

• κ = 1

• Pu = 0,655 kN

• ηc = 0,6

El factor de contaminación se elige en función de la tabla 6, 

página 105.

• SKF 6207-2RSH/WT es un rodamiento SKF Explorer.

Con ηcPu/P = 0,7 y mediante el diagrama 9, página 96, el aSKF de 

aproximadamente 50 es mucho mayor que 1; por lo tanto, la vida 

nominal SKF es muy superior a la vida requerida. 

Conclusión

El rodamiento SKF 6207-2RSH/WT es adecuado en términos de 

vida a fatiga.
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Versión del rodamiento

Interfaces del rodamiento

Los aros interiores del rodamiento tienen una condición de carga fija 

y no hay distanciadores entre los aros interiores en la disposición con 

fijación cruzada. Se montan con un ajuste flojo para simplificar el 

montaje. El ajuste recomendado para condiciones estándares es 

g6� (tabla 5, página 148). 

Los aros exteriores tienen una condición de carga giratoria, por lo 

que se montan con un ajuste de interferencia. El ajuste recomen-

dado para condiciones estándares es M7� (tabla 8, página 151), 

que tiene un rango probable de interferencia de -25 a +8 (tabla 20, 

página 172). 

Los rodamientos de las poleas para cuerdas de máquinas papele-

ras deben tener siempre una interferencia para el aro exterior 

(manual de aplicaciones Rodamientos para máquinas papeleras). 

Para lograrlo, seleccionar N6�, que tiene un rango probable de 

interferencia de –29 a –5 (tabla 21, página 174). Para las tolerancias 

geométricas y la rugosidad superficial, se pueden aplicar las reco-

mendaciones estándares. 

Las tolerancias para los asientos de rodamientos son:  

Versión del rodamiento  

Juego interno inicial

El diseño actual utiliza rodamientos con juego inicial normal. El ajuste 

de interferencia en el aro exterior reduce el juego interno. Se deter-

mina el juego de funcionamiento para ambos juegos, inicial normal y 

C3, para seleccionar la versión más adecuada del rodamiento. 

1. Juego interno inicial 

Consulte la sección Datos de los rodamientos, página 250. Valores 

obtenidos de la tabla 6, página 252.

  
Normal

 
C3

mín./prom./máx. 6 / 13 / 20 μm 15 / 24 / 33 μm

 

 
 

Tolerancia 
dimensional 

Tolerancia  
de variación 
radial total

Tolerancia  
de variación 
axial total

Ra 
 

Aro interior g6� IT5/2 IT5 1,6 µm
Aro exterior N6� IT6/2 IT6 3,2 µm

2. Reducción del juego causada por los ajustes de interferencia 

No existe interferencia en el aro interior; por lo tanto, utilizar: 

Δrfit = Δ2f2 (Reducción del juego causada por los ajustes de interferen-

cia, página 184) 

Obtener valores para: 

• factor, f2 (diagrama 2, página 184)

• ajustes probables para los soportes, Δ2 (tabla 21, página 174))

Resultados:

3. Juego interno después del montaje

  
Normal

 
C3

mín./prom./máx. –19 / –2 / 6 μm –10 / 9 / 29 μm

Se requiere, al menos, un juego C3. El análisis con software de 

propiedad exclusiva de SKF, teniendo en cuenta los efectos del ali-

sado de las superficies de contacto y la probabilidad de que la reduc-

ción máxima del ajuste coincida con el juego mínimo del rodamiento, 

proporciona los siguientes valores para un rodamiento con juego 

interno C3:

mín./prom./máx. –2 / 16 / 32 μm

Un juego negativo pequeño no resulta crítico para los rodamientos 

de bolas. El juego C3 es adecuado para esta aplicación. 

d/D 0,49

f2 0,87

Δ2 mín./prom./máx. –29 / –17 / –5 μm

Δrfit mín./prom./máx. –25 / –15 / –4 μm
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Sellos

En esta aplicación, no se recomienda utilizar placas de protección 
(sufijo 2Z) en lugar de sellos rozantes (sufijo 2RSH), porque existe 

riesgo de fugas de grasa con el giro del aro exterior. El diseño de sello 

2RSH tiene la ventaja de ser más resistente al lavado con agua (lim-

pieza a alta presión) que se realiza en las máquinas papeleras, por lo 

que aumentará la vida útil. 

Considerar los rodamientos híbridos

Según la máquina papelera y la posición de la polea para cuerdas, la 

polea puede verse sometida a mayores temperaturas de funciona-

miento, que reducirán la vida útil de la grasa. Para aumentar la vida 

útil de la grasa, la utilización de rodamientos híbridos (bolas cerámi-

cas en lugar de acero) del mismo tamaño puede aumentar, al menos 

al doble, la vida útil de la grasa. 

Considerar un cambio de diseño

Al cambiar el diseño del cubo de polea para cuerdas para que gire el 

aro interior del rodamiento en lugar del aro exterior, aumenta la vida 

útil de la grasa. El factor de velocidad será n dm = 131 000 en lugar 

de nD = 176 400. 

La vida útil de la grasa, L10h, del rodamiento 6207-2RSH/C3WT 

aumentará de 50 000 h a 61 000 h. 

SKF ha desarrollado un cubo de polea para cuerdas para tener en 

cuenta las consideraciones anteriores. Los rodamientos tienen bolas 

cerámicas y grasa WT, y sus aros interiores giran (fig. 2). Se ha 

creado un diseño mejorado utilizando rodamientos especiales. Para 

obtener más información, consulte el manual Rodamientos para 

máquinas papeleras.

Fig. 2

Cubo de polea para cuerdas SKF

Sellado, montaje y 
desmontaje

En algunos casos, se añaden sellos laberínticos simples para prote-

ger más los sellos integrales de los rodamientos. 

Son aplicables los métodos de montaje y desmontaje normales.

Conclusiones generales
El rodamiento que cumple los requisitos es un rodamiento 6207-

2RSH/C3WT SKF Explorer, sellado y engrasado. 

Para lograr condiciones de funcionamiento más exigentes, o para 

alcanzar un período incluso más prolongado sin mantenimiento, SKF 

puede ofrecer otras soluciones.
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Versión del rodamiento
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Este ejemplo muestra el proceso de selección de rodamientos apli-
cado a un caso de aplicación en el que se requiere la modificación de 

una bomba centrífuga. 

El fabricante de la bomba quiere mejorar la eficiencia de la bomba 

centrífuga de proceso existente mediante la modificación del impulsor. 

Como resultado, las cargas del rodamiento serán mayores, por lo 

que debe revisarse la selección del rodamiento actual para compro-

bar que pueda soportar el cambio. El diagrama de la aplicación se 

muestra en la figura 1. 

Los pasos del ejemplo siguen la secuencia en el proceso de selec-

ción de rodamientos. Consulte las secciones B.1 – B.8 para obtener 

una descripción completa de cada paso del proceso. 

Rendimiento y condiciones 
de funcionamiento

Las condiciones de funcionamiento son las siguientes: 

• velocidad de giro: n = 3 000 r. p. m.

• lubricación:

 – método: baño de aceite

 – grado de viscosidad del aceite: ISO VG 68
• para el apoyo del lado libre: un rodamiento de rodillos cilíndricos, 

NU 311 ECP:
 – carga radial máx.: Fr = 3,29 kN
 – temperatura de funcionamiento calculada: T = 70 °C (160 °F) 

Fig. 1

La bomba centrífuga y su disposición de rodamientos

  C.3 Bomba centrífuga
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Tamaño del rodamiento, apoyo del lado libre

• para el apoyo del lado fijo: un par de rodamientos de una hilera de 

bolas de contacto angular de emparejamiento universal, 

7312 BECBP, dispuestos espalda con espalda: 
 – carga radial máx.: Fr = 1,45kN
 – carga axial máx.: Fa = 11,5 kN
 – temperatura de funcionamiento calculada: T = 85 °C (185 °F)

Si se respetan los estándares industriales para bombas, la vida 
nominal básica L10h debe ser de, al menos, 16 000 h en condiciones 
de carga máxima.

Tipo de rodamiento y 
disposición

Como apoyo del lado libre, se utiliza un rodamiento de rodillos cilín-
dricos, y como apoyo del lado fijo, se utiliza un par de rodamientos de 
una hilera de bolas de contacto angular de emparejamiento 
universal. 

El rodamiento de rodillos cilíndricos, de tipo NU, se utiliza por las 
siguientes razones: 

• Puede soportar, en su interior, la dilatación térmica del eje.
• El aro interior puede desmontarse del aro exterior, con los rodillos 

y la jaula; esto simplifica el montaje de la bomba y el uso de ajustes 
de interferencia, tanto en el aro interior como en el exterior.

Para el par de rodamientos de una hilera de bolas de contacto angu-
lar de emparejamiento universal:

• Los rodamientos de bolas con un ángulo de 40° son ideales para 
soportar cargas axiales elevadas y velocidades de medias a altas.

• Los rodamientos se disponen espalda con espalda, con los aros 
interiores fijados al eje y montados con un ajuste de interferencia. 
Como el juego del par se controla mediante la fijación de los aros 
interiores, los aros exteriores se pueden colocar en el soporte 
entre un resalte y una cubierta, sin necesidad de fijación precisa.

Ambos asientos del soporte de rodamientos están mecanizados en 
una posición de fijación, lo que garantiza una buena alineación. La 
desalineación es inferior a 2 minutos de arco, que está dentro de los 
límites aceptables de desalineación para el par de rodamientos de 
bolas de contacto angular y el rodamiento de rodillos cilíndricos. 

Conclusión

La selección actual del tipo de rodamientos y su disposición es ade-
cuada para esta aplicación. 

Tamaño del rodamiento, 
apoyo del lado libre

Las condiciones de funcionamiento dadas y los efectos de la fatiga por 
contacto de rodadura indican que el tamaño del rodamiento debe 
determinarse mediante la vida nominal básica y la vida nominal SKF. 

Los datos del producto para NU 311 ECP se encuentran en la 
página 522. 

Vida nominal básica

 ⎛ 106 w ⎛ C wp

L10h =   J J   J 
 ⎝ 60 n ⎠ ⎝ P ⎠

A partir de Cargas, página 509, P = Fr. Por consiguiente, la relación 
de carga C/P = 156/3,29 = 47 

 ⎛ 106 w ⎛ 156 w3,33

L10h =   J J J J    J J  > 1 000 000 h
 ⎝ 60 × 3 000 ⎠ ⎝ 3,29 ⎠

El rodamiento está sobredimensionado. 

Vida nominal SKF

L10mh = aSKF L10h

1. Condición de lubricación: la relación de viscosidad, κ 

κ = ν/ν1 

Dado que: 
grado de viscosidad del aceite = ISO VG 68
temperatura de funcionamiento = 70 °C (160 °F)

entonces, a partir del diagrama 13, página 100, ν = 20 mm2/s 

Dado que:
n = 3 000 r. p. m.
dm = 0,5 (55 + 120) = 87,5 mm

entonces, a partir del diagrama 14, página 101, ν1 = 7 mm2/s 

Por consiguiente, κ = 20/7 = 2,8 

2. Factor de contaminación, ηc 

Dado que:

• Las condiciones de contaminación son típicas (es decir, rodamien-
tos abiertos, sin filtrado, partículas de desgaste e ingreso desde el 
entorno circundante)

• dm = 87,5 mm

entonces, a partir de la tabla 6, página 105, ηc = 0,2
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Dado que:
Pu = 18,6 kN
P = Fr = 3,29 kN (Cargas, página 509)

luego, ηcPu/P = 0,2 × 18,6/3,29 = 1,13

3. Factor de modificación de la vida útil aSKF 

Dado que:
κ = 2,8
ηc Pu/P = 1,13
NU 311 ECP es un rodamiento SKF Explorer

entonces, a partir del diagrama 10, página 97, aSKF = 50 

Dado que:
L10h > 1 000 000 h

entonces, L10mh > 50 × 1 000 000 h 
luego, L10mh >> 1 000 000 h, lo que indica que el rodamiento está 
sobredimensionado para las condiciones de funcionamiento. 

Carga mínima

El hecho de que la vida nominal básica y la vida nominal SKF sean 
muy altas y por encima de la vida útil requerida del rodamiento 
indica que el rodamiento puede estar cargado muy ligeramente. 

Mediante la ecuación de carga mínima de Cargas, página 509, la 
carga radial mínima, Frm, requerida para evitar el deslizamiento de 
los rodillos para los rodamientos de rodillos cilíndricos está dada por:  

   q   4 n w q dm w 2
Frm = kr  6 + ——   ——

   <   nr
 z < 100 z

Dado que:
dm = 87,5 mm
kr = 0,15 
n = 3 000 r. p. m.
nr = 6 000 r. p. m.

entonces, Frm = 0,94 kN < Fr = 3,29 kN

Conclusión

El rodamiento está sobredimensionado/cargado ligeramente. Las 
opciones son:

• Seguir utilizando el rodamiento actual. No hay riesgo de que el 
rodamiento se dañe porque está cargado muy ligeramente.

• Reducir el tamaño del rodamiento y, con ello, reducir el costo. Con-
siderar una de los siguientes opciones:
 – Mantener el mismo diámetro de eje, pero utilizar la serie NU 2 
más pequeña del rodamiento NU 211 ECP (consulte la sección 
del producto).

 – Reducir el diámetro de eje un escalón, siempre y cuando el 
diseño del eje lo permita (resistencia y rigidez) y utilizar la serie 
NU 2 más pequeña del rodamiento NU 210 ECP (consulte la 
sección del producto).

Sin embargo, estas dos acciones de reducción de tamaño requieren 
modificaciones en el diseño de los componentes adyacentes.

Tamaño del rodamiento, 
apoyo del lado fijo

Las condiciones de funcionamiento dadas y los efectos de la fatiga por 
contacto de rodadura indican que el tamaño del rodamiento debe 
determinarse mediante la vida nominal básica y la vida nominal SKF. 

Los datos del producto para 7312 BECBP se encuentran en la 
página 414.

Vida nominal básica

 ⎛ 106 w ⎛ C wp

L10h =   J J   J 
 ⎝ 60 n ⎠ ⎝ P ⎠

A partir de Cargas, página 398: 

C = 1,62 Crodamiento individual = 1,62 × 104 = 168,5 kN

A partir de Cargas, página 398, para los pares de rodamientos dis-
puestos espalda con espalda: 

Fa/Fr = 11,5/1,45 > 1,14 

Por lo tanto, utilizar: 

P = 0,57 Fr + 0,93 Fa = (0,57 × 1,45) + (0,93 × 11,5) = 11,52 kN 

Por consiguiente, la relación de carga C/P = 168,5/11,52 = 14,6 

 ⎛ 106 w ⎛  168,5 w3

L10h =   J J J J       J J      = 17 400 h
 ⎝ 60 × 3 000 ⎠ ⎝  11,52 ⎠

Vida nominal SKF

L10mh = aSKF L10h

1. Condición de lubricación: la relación de viscosidad, κ 

κ = ν/ν1 

Dado que:
grado de viscosidad del aceite = ISO VG 68
temperatura de funcionamiento = 85 °C (185 °F)

entonces, a partir del diagrama 13, página 100, ν = 13 mm2/s 

Dado que:
n = 3 000 r. p. m.
dm = 0,5 (60 + 130) = 95 mm
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Interfaces del rodamiento

entonces, a partir del diagrama 14, página 101, ν1 = 7 mm2/s 

Por consiguiente, κ = 13/7 = 1,8 

El siguiente mayor grado de viscosidad, ISO VG 100, dará un valor de 
κ = 2,5. Pero esto haría que el rodamiento NU 311 ECP tuviera un 
κ > 4, lo que, en especial durante los arranques en frío, daría altos 
valores no deseados de κ . 

2. Factor de contaminación, ηc 

Dado que:

• Las condiciones de contaminación son típicas (es decir, rodamien-
tos abiertos, sin filtrado, partículas de desgaste e ingreso desde el 
entorno circundante)

• dm = 95 mm

entonces, a partir de la tabla 6, página 105, ηc = 0,2 

Dado que: 
Pu = 2 × 3,2 = 6,4 kN
P = 11,52 kN (Vida nominal básica) 

luego, ηcPu/P = 0,2 × 6,4/11,52 = 0,11  

3. Factor de modificación de la vida útil aSKF

Dado que:
κ = 1,8
ηc Pu/P = 0,11 
7312 BECBP son rodamientos SKF Explorer 

entonces, a partir del diagrama 9, página 96, aSKF = 5 

Dado que:
L10h = 17 400 h

entonces, L10mh = 5 × 17 400 = 87 000 h

Conclusión

El par de rodamientos 7312 BECBP SKF Explorer tienen el tamaño 
adecuado.

Lubricación

La bomba cuenta con un baño de aceite. Esto es típico de las bombas 
de proceso, debido a su requisito de intervalos de mantenimiento 
prolongados. En esta bomba, por simplicidad, los rodamientos de 
apoyo del lado fijo y del lado libre están lubricados mediante el 
mismo baño de aceite. 

Como se determinó en los pasos anteriores, κ es 1,8 para el par de 
rodamientos de bolas de contacto angular y 2,8 para el rodamiento 
de rodillos cilíndricos, por lo que el grado de viscosidad del aceite 
seleccionado es adecuado. 

Temperatura y velocidad de 
funcionamiento

Determinar si es necesario un análisis térmico detallado (Equilibrio 

térmico, página 131) mediante la comprobación de que:

• la velocidad de giro es inferior al 50% de la velocidad límite del 
rodamiento:
 – Esto es así para el apoyo del lado libre.
 – Para el apoyo del lado fijo, es del 56%, que está apenas por 
encima del límite. Es decir, para un par de rodamientos de una 
hilera de bolas de contacto angular, la velocidad límite se reduce 
en un 20% (Velocidad admisible, página 402); por lo tanto, 
3 000/(0,8 × 6 700) = 0,56.

• la relación de carga C/P > 10:
 – Esto es así para los apoyos del lado fijo y del lado libre.

• no hay una entrada importante de calor externo:
 – La bomba se encuentra en un entorno en el que la temperatura 
ambiente es de 20 a 30 °C (de 70 a 85 °F).

 – El medio de la bomba se encuentra a temperatura ambiente, 
por lo que no hay flujos de calor adicionales hacia los 
rodamientos.

Por consiguiente, no es necesario otro análisis térmico.

Interfaces del rodamiento

Como las cargas en los rodamientos serán mayores, como conse-
cuencia de la modificación de la bomba, debe comprobar las toleran-
cias de los asientos de rodamientos para asegurarse de que los 
rodamientos se montan con los ajustes adecuados. 

Dados el eje estándar de acero y el soporte de fundición, las cargas 
las velocidades y temperaturas de los rodamientos, que se encuen-
tran en condiciones estándares, puede aplicar las Tolerancias de los 

asientos para condiciones estándares, página 148.  

Tolerancias del eje

Puede encontrar las tolerancias del eje para asientos para rodamien-
tos radiales de bolas en la tabla 5, página 148, y para rodamientos 
radiales de rodillos en la tabla 6, página 149.
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Dado que:

 NU 311 ECP 7312 BECBP

Condición de giro carga giratoria sobre 
el aro interior

carga giratoria sobre el aro 
interior 

Relación P/C 0,02 0,07

Diámetro del agujero 55 mm 60 mm

Resultados:

Asiento de rodamiento

Rodamiento 
 

Tolerancia 
dimensional 

Tolerancia  
de variación  
radial total

Tolerancia  
de variación  
axial total

Ra 
 

NU 311 ECP k6� IT5/2 IT5 0,8 µm

7312 BECBP k5� IT4/2 IT4 0,8 µm

Tolerancias del soporte

Cualquier desgaste durante el mantenimiento puede provocar un 
desequilibrio del impulsor, que dará lugar a cargas de dirección inde-
terminada en los aros exteriores de ambos rodamientos. 

Puede encontrar las tolerancias para asientos para soportes de 
acero y de fundición, para rodamientos radiales de bolas, en la 
tabla 8, página 151. 

Dado que:
 

 NU 311 ECP 7312 BECBP

Condición de giro carga de dirección 
indeterminada

carga de dirección 
indeterminada

relación P/C 0,02 0,07

Diámetro exterior 120 mm 130 mm

Resultados: 

Rodamiento 
 

Tolerancia 
dimensional 

Tolerancia  
de variación  
radial total

Tolerancia  
de variación 
axial total

Ra 
 

NU 311 ECP K7� IT6/2 IT6 3,2 µm

7312 BECBP K7� IT6/2 IT6 3,2 µm

Fijación axial

El diseño actual tiene la fijación axial adecuada. Asegúrese de que la 

tuerca de fijación que fija los aros interiores de los rodamientos de bolas 

de contacto angular esté suficientemente ajustada. Aplique la fuerza 

de fijación uniformemente alrededor de la circunferencia y respete 

las dimensiones del resalte (los datos del producto para 7312 BECBP 
se encuentran en la página 414). Para evitar la deformación de los 
aros interiores y alcanzar el juego axial deseado en el par de roda-
mientos, limite la fuerza de fijación. En el caso de bombas centrífu-
gas, se recomienda una fuerza de fijación de 0/4 (19 kN). 

Versión del rodamiento

Comprobación del juego interno inicial

El diseño actual utiliza rodamientos con juego inicial normal. Los 
ajustes para los aros interior y exterior, y la diferencia de tempera-
tura entre los aros interior y exterior de 10 °C (20 °F), reducen el 
juego interno. Los otros factores que influyen en el juego interno son 
insignificantes. 

1. Juego interno inicial 

  NU 311 ECP Par de rodamientos 
7312 BECBP

mín./prom./máx. 40 / 55 / 70 μm 22 / 32 / 27 μm

Consulte la sección Datos 
de los rodamientos, 
página 504. Valores 
obtenidos de la tabla 3, 
página 506.

Consulte la sección 
Datos de los roda-
mientos, página 392. 
Valores axiales obte-
nidos de la tabla 4, 
página 394, converti-
dos a radiales  
(axial × tan 40°).

2. Reducción del juego causada por los ajustes de interferencia 

Usar: 
Δrfit = Δ1f1 + Δ2f2 (Reducción del juego causada por los ajustes de 

interferencia, página 184)

Obtener valores para: 

• factores f1 y f2 (diagrama 2, página 184)
• ajustes probables para los ejes, Δ1 (tabla 14, página 160)
• ajustes probables para los soportes, Δ2 (tabla 20, página 172)
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Versión del rodamiento

Resultados:

    NU 311 ECP Par de rodamientos 
7312 BECBP

d/D  0,46 0,46

f1  0,78 0,78

f2  0,86 0,86

Δ1 mín./prom./máx. –32 / –19 / –6 μm –26 / –16 / –6 μm

Δ2 mín./prom./máx. –20 / 0 / 20 μm –21 / 1 / 23 μm

Δrfit mín./prom./máx. –42 / –15 / –5 μm –38 / –12 / –5 μm

3. Reducción del juego causada por la diferencia de temperatura

Usar: 
Δrtemp = 0,012 ΔT dm (Reducción del juego causado por la diferencia 

de temperatura entre el eje, los aros del rodamiento y el soporte, 
página 184)

Resultados:

  NU 311 ECP Par de rodamientos 
7312 BECBP

dm 87,5 mm 95 mm

Δrtemp –11 μm –11 μm

4. Juego de funcionamiento 

  NU 311 ECP Par de rodamientos 
7312 BECBP

mín./prom./máx. –13 / 30 / 55 μm –27 / 17 / 4 μm

Por lo general, no se recomienda un juego negativo (es decir, pre-
carga) para un rodamiento de rodillos cilíndricos. 

Los pares de rodamientos de bolas de contacto angular deben 
tener un juego promedio de funcionamiento próximo a cero (que 
varíe entre un juego pequeño y una ligera precarga), especialmente 
cuando los pares se cargan principalmente de manera axial. Es 
necesario un rango pequeño para:

• limitar la precarga: para limitar la fricción (el aumento de fricción 
provoca mayores temperaturas y, por lo tanto, viscosidad reducida 
y vida útil del rodamiento reducida)

• limitar el juego: para evitar el deslizamiento de las bolas

Este cálculo manual no considera el alisado de las superficies de con-
tacto, ni la deformación elástica bajo carga, ni la probabilidad de que 
se produzcan valores extremos al mismo tiempo. 

El análisis mediante el software más avanzado de SKF da los 
siguientes resultados para el juego de funcionamiento: 

  NU 311 ECP Par de rodamientos 
7312 BECBP

mín./prom./máx. 3 / 34 / 59 µm –10 / 11 / 24 µm

Estos resultados indican que el juego interno normal es adecuado.

Selección de la jaula

Dados la temperatura de funcionamiento calculada de 85 °C (185 °F) 
(es decir, la temperatura más alta de los dos apoyos de rodamientos), 
una velocidad muy por debajo de la velocidad límite y, teniendo en 
cuenta la disponibilidad y el precio, se confirma que las jaulas están-
dares de poliamida guiadas por los elementos rodantes son 
adecuadas. 

Por razones históricas, en algunas zonas geográficas, se prefieren 
las jaulas de latón para los rodamientos de bolas de contacto angular. 
Estas están disponibles de forma estándar de SKF. Esto también es 
válido para los rodamientos de rodillos cilíndricos.  
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Conclusión

Apoyo del lado libre 

El rodamiento NU 311 ECP, que se utiliza actualmente en la bomba 
centrífuga, es adecuado. Como alternativa, se puede utilizar el roda-
miento NU 311 ECM. Es posible reducir el tamaño del rodamiento. 

La versión del rodamiento se describe mediante sufijos en la 
designación del rodamiento (Sistema de designación, página 514). 

Sufijos de designación:

 Sufijo Descripción

Diseño interno EC diseño interno optimizado que incorpora más 
rodillos y/o rodillos de mayor tamaño, y 
donde el contacto entre el extremo del rodillo 
y la pestaña está modificado y diseñado para 
minimizar la fricción 

Diseño de la jaula P jaula de PA66 reforzada con fibra de vidrio, 
centrada respecto de los rodillos 

 M jaula mecanizada de latón, remachada y  
centrada respecto de los rodillos 

Clase de juego – Normal 

Apoyo del lado fijo

El par de rodamientos 7312 BECBP de emparejamiento universal, 
que se utiliza actualmente en la bomba centrífuga, es adecuado. 
Como alternativa, se puede utilizar el rodamiento 7312 BECBM. 

La versión del rodamiento se describe mediante sufijos en la 
designación del rodamiento (Sistema de designación, página 404). 

Sufijos de designación: 

 Sufijo Descripción

Diseño interno B Ángulo de contacto de 40° 

 E diseño interno optimizado: conjunto  
de elementos rodantes reforzados 

Diseño externo/ 
clase de juego

CB rodamiento para emparejamiento  
universal; dos rodamientos dispuestos 
espalda con espalda o cara a cara;  
tienen un juego axial interno normal 

Diseño de la jaula P jaula de PA66 reforzada con fibra de 
vidrio, centrada respecto de las bolas 

 M jaula mecanizada de latón, centrada 
respecto de las bolas 

Fig. 2

Sello radial de eje, diseño HMS5

Fig. 3

Sello radial de eje, diseño HMSA10 
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Conclusiones generales

Sellado, montaje y 
desmontaje

Sellado

El diseño actual de la bomba utiliza sellos radiales de eje para man-
tener el lubricante del baño de aceite en la bomba y para proteger los 
rodamientos de la contaminación (fig. 1, página 228). Se pueden 
utilizar sellos SKF HMS5 (fig. 2) o HMSA10 (fig. 3). Estos son ade-
cuados para las aplicaciones lubricadas tanto con grasa como con 
aceite. El rango de temperatura y la capacidad de velocidad del com-
puesto de caucho de nitrilo utilizado para estos sellos se adapta a las 
condiciones de funcionamiento de la bomba. 

Cuando se desgasta la superficie de contacto del sello, se puede 
reparar el eje con un manguito de desgaste, por ejemplo, 
SKF Speedi-Sleeve. 

Montaje en caliente de rodamientos

Los rodamientos se montan con un ajuste de interferencia sobre el 
eje y un ajuste de transición en sus soportes. Los rodamientos se 
pueden montar fácilmente si se calientan sus aros interiores a 
100 °C (210 °F) y los asientos del soporte a 50 °C (160 °F). Para 
calentar los aros interiores, utilizar una placa eléctrica de calenta-
miento o un calentador de inducción SKF. 

Alineación de ejes

Para maximizar la vida útil de la bomba, la bomba y su motor eléc-
trico deben estar bien alineados. Las herramientas de alineación SKF 
pueden ayudarlo. 

Conclusiones generales
Los rodamientos existentes pueden utilizarse en combinación con el 
nuevo diseño del impulsor. 

Se recomienda reducir el tamaño del rodamiento de rodillos 
cilíndricos.
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Sellado externo

Las disposiciones de rodamientos incluyen, 
por lo general, un eje, rodamientos, sopor-
te(s), lubricante, componentes relacionados 
y sellos. Los sellos son fundamentales para 
garantizar la limpieza del lubricante y la vida 
útil de los rodamientos.

La sección sobre Sellos integrales, 
página 189, ofrece una descripción general 
de los sellos integrales utilizados en roda-
mientos tapados. Para obtener más infor-
mación, consulte las secciones de los pro-
ductos correspondientes. 

Esta sección describe los sellos del exte-
rior del rodamiento, y cómo afectan al rendi-
miento del rodamiento. Debido a su impor-
tancia para las aplicaciones de rodamientos, 
esta sección abarca exclusivamente los 
sellos de eje no rozantes y rozantes, sus 
diversos diseños y versiones.

Esta sección es el último paso en el Proceso 

de selección de rodamientos y abarca:

• Sellado externo 
Cómo seleccionar los sellos adecuados 
para aplicaciones de rodamientos y los 
diferentes tipos de sellos disponibles

• Montaje y desmontaje 
La preparación y orientación para el mon-
taje y desmontaje de rodamientos

• Inspección y monitoreo 
Diversos aspectos de la inspección y el 
monitoreo de los rodamientos en funcio-
namiento con el fin de prevenir problemas, 
además de una introducción a la resolu-
ción de problemas

B.8 Sellado, montaje y 
desmontaje
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Sellado externo

Criterios de selección 
de sellos

Los sellos para las aplicaciones de roda-
mientos deben proporcionar la máxima pro-
tección con niveles mínimos de fricción y 
desgaste, incluso en las condiciones de fun-
cionamiento más exigentes. Debido a que el 
rendimiento y la vida útil de un rodamiento 
están estrechamente relacionados con la 
eficacia y limpieza del lubricante, el sello es 
un componente clave  Para obtener más 
información sobre la influencia de los conta-
minantes sólidos en el rendimiento de los 
rodamientos, consulte Factor de contamina-

ción, ηc, página 104 
Se deben tener en cuenta muchos facto-

res a la hora de seleccionar el sello más ade-
cuado para un sistema de rodamien-
to-eje-soporte particular  Estos incluyen: 

• el tipo de lubricante: aceite o grasa;
• el tipo de contaminante: partículas o 

líquido, o ambos;
• la velocidad periférica en el labio del sello;
• la disposición del eje: horizontal o vertical;
• la posible desalineación o flexión del eje;
• la concentricidad y la variación;
• el espacio disponible;
• la fricción del sello y el consecuente 

aumento de temperatura;
• las influencias del entorno;
• el costo;
• la autonomía requerida;
• los requisitos de mantenimiento 

Para obtener más información, consulte 
Sellos de transmisión de potencia, 
(skf com/seals) 

Tipos de sellos
El objetivo de los sellos es evitar la pérdida 
de lubricante y la entrada de contaminantes 
en un entorno controlado  

Existen diversos tipos de sellos básicos: 

• sellos no rozantes;
• sellos rozantes;
• sellos estáticos 

Los sellos radiales del eje no rozantes for-
man un intersticio estrecho entre el compo-
nente fijo y el giratorio  El intersticio puede 
disponerse de forma axial, radial o combi-
nada  Los sellos no rozantes, que incluyen 
desde sellos simples de tipo intersticio hasta 
sellos laberínticos de múltiples piezas 
(fig. 1), no se desgastan  

Los sellos que están en contacto con super-
ficies deslizantes se denominan sellos rozan-
tes y se utilizan para sellar tabiques entre 
componentes de la máquina que se mueven 
circunferencial o linealmente entre sí  

El sello rozante más común es el sello 
radial del eje (fig. 2), que se instala entre el 
componente fijo y el giratorio  

Los sellos entre superficies fijas se deno-
minan sellos estáticos  Su eficacia depende 
de la deformación radial o axial de su sección 
transversal una vez instalados  Las juntas 
(fig. 3) y juntas tóricas (fig. 4) son ejemplos 
típicos de sellos estáticos  

Fig. 1

Sello laberíntico de múltiples piezas

Fig. 2

Sello radial del eje

Fig. 3

Junta

Fig. 4

Junta tórica
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B.8 Sellado, montaje y desmontaje

Sellos no rozantes
El sello más simple utilizado en el exterior 
del rodamiento es el sello de tipo intersticio, 
que forma un pequeño intersticio entre el eje 
y la tapa del soporte (fig. 5). Este tipo de 
sello se utiliza principalmente para las apli-
caciones lubricadas con grasa que funcionan 
en entornos secos y sin polvo  La eficacia de 
este sello puede optimizarse al mecanizar 
una o más ranuras concéntricas en el agu-
jero de la tapa del soporte que se encuentra 
en el extremo del eje (fig. 6)  La grasa que 
sale por el intersticio llena las ranuras y con-
tribuye a evitar la entrada de contaminantes  

Si se utiliza lubricación con aceite y ejes 
horizontales, pueden mecanizarse las ranuras 
helicoidales en el agujero del soporte o el eje, a 
la derecha o a la izquierda, según el sentido de 
giro del eje (fig. 7)  Estas ranuras están dise-
ñadas para hacer que el aceite emergente 
vuelva al rodamiento; por lo tanto, es funda-
mental que el eje gire en un solo sentido  

Pueden mecanizarse otras formas en el 
eje  Las ranuras no helicoidales pueden 
usarse en el eje y en el soporte  Estas ranu-
ras funcionan como disgregadores/aros 
deflectores  Los anillos de eje adicionales 
pueden evitar la fuga de aceite, indepen-
dientemente del sentido de giro  

Los sellos laberínticos formados por una o 
varias piezas, que generalmente llevan lubri-
cación con grasa, resultan considerable-
mente más eficaces que los sellos simples de 
tipo intersticio, pero también son más costo-
sos  Para mejorar su eficacia aún más, se 
puede aplicar grasa periódicamente, 
mediante un conducto que se comunique con 
los tabiques del laberinto  Los tabiques de los 
sellos laberínticos pueden disponerse axial-
mente (fig. 8) o radialmente (fig. 9), según el 
tipo de soporte (enterizo o de dos piezas), los 
procedimientos de montaje, el espacio dispo-
nible, etc  Los intersticios radiales del labe-
rinto (fig. 8) no se ven afectados por el des-
plazamiento axial del eje durante el 
funcionamiento; por lo tanto, los intersticios 
pueden ser muy estrechos  Si puede produ-
cirse una desalineación angular del eje con 
relación al soporte, pueden utilizarse labe-
rintos con tabiques inclinados (fig. 10)  

Pueden fabricarse sellos laberínticos eco-
nómicos y eficaces usando las arandelas 
selladoras SKF (fig. 11)  La eficacia de 
sellado aumenta a medida que se incre-
menta la cantidad de conjuntos de arandelas 
utilizados y puede optimizarse mediante la 
incorporación de arandelas flocadas  Para 
obtener más información sobre estas  

Fig. 5

Sello externo de tipo intersticio

Fig. 6

Sello externo de tipo intersticio con  
ranuras concéntricas

Fig. 7

Sello externo de tipo intersticio con  
ranuras helicoidales

Fig. 8

Sello laberíntico externo con tabiques 
dispuestos axialmente

Fig. 9

Sello laberíntico externo con tabiques 
dispuestos radialmente

Fig. 10

Sello laberíntico externo con tabiques 
inclinados

Fig. 12

Disco giratorio que actúa como placa de 
protección

Fig. 11

Sello laberíntico con varias arandelas 
selladoras SKF
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Sellado externo

arandelas selladoras, consulte la sección Sellos 

de transmisión de potencia, (skf.com/seals). 
Se suelen fijar discos giratorios (fig. 12) al 

eje para que actúen como placa de protec-
ción  Los aros deflectores, las ranuras o los 
discos también se usan en aplicaciones lubri-
cadas con aceite  El aceite emergente del aro 
deflector se recoge en un canal del soporte y 
se hace volver al depósito del soporte a tra-
vés de conductos adecuados (fig. 13)  

Sellos rozantes
Existen cuatro tipos comunes de sellos 
rozantes:

• sellos radiales del eje
• sellos de anillo en V 
• sellos de fijación axial
• sellos mecánicos

El tipo de sello seleccionado para una aplica-
ción particular depende, por lo general, de lo 
siguiente:

• el propósito principal del sello (retener el 
lubricante y evitar la entrada de 
contaminantes)

• el tipo de lubricante (aceite, grasa u otro)
• las condiciones de funcionamiento (veloci-

dad, temperatura, presión y entorno)

Sellos radiales del eje

Los sellos radiales del eje (fig. 14 y fig. 15) son 
sellos rozantes que se usan tanto en aplicacio-
nes lubricadas con aceite como con grasa  Para 
obtener más información, consulte el catálogo 
de SKF Sellos industriales de eje  Estos compo-
nentes, que vienen listos para su montaje, por 
lo general, constan de un refuerzo o una car-
casa de metal, un cuerpo de caucho sintético, 

un labio del sello y un muelle toroidal  El labio 
del sello se encuentra contra el eje, presionado 
por el muelle toroidal  Según el material del 
sello y el medio que se debe retener y/o 
excluir, los materiales comúnmente usados 
para los sellos radiales del eje se pueden usar a 
temperaturas entre –55 °C (–65 °F) y 

+200 °C (390 °F). 

La superficie de contacto del sello, que es 

la parte del eje que está en contacto con el 

labio del sello, es de vital importancia para la 

eficacia de sellado. La dureza de la superficie 

de contacto debe ser de, al menos, 45 HRC a 

una profundidad de 0,3 mm como mínimo. 

La textura superficial debe cumplir con la 

norma ISO 4288 y estar dentro de los valo-

res orientativos de Ra = 0,2 a 0,5 μm. En 

aplicaciones con bajas velocidades, una 

buena lubricación y un nivel de contamina-

ción mínimo, se puede aceptar una dureza 

menor. En el caso de la lubricación con 

aceite, para evitar el efecto de bombeo indu-

cido por las marcas helicoidales de rectifi-

cado, SKF recomienda usar el rectificado en 

profundidad para las superficies de contacto.

Si el propósito principal del sello radial del 

eje es evitar la pérdida de lubricante, enton-

ces debe montarse con el labio hacia adentro 

(fig. 14). Si el propósito principal es evitar la 

Fig. 13

Aceite atrapado por el aro deflector  
giratorio en el sello

Fig. 14

Sello radial del eje, montado para  
retención del lubricante

Fig. 15

Sello radial del eje, montado para evitar la 
entrada de contaminantes

 � AVISO

Medidas de seguridad para el caucho 

fluorado y el politetrafluoroetileno

El caucho fluorado (FKM) y el politetra-

fluoroetileno (PTFE) son muy estables e 

inofensivos a temperaturas de funcio-

namiento normales de hasta 200 °C 

(390 °F). Sin embargo, si se exponen a 

temperaturas superiores a 300 °C 

(570 °F), como el fuego o la llama 

directa de un soplete para cortar, el FKM 

y el PTFE emanan gases peligrosos. 

Estos gases pueden ser peligrosos en 

caso de inhalación o contacto con los ojos. 

Además, cuando los sellos se calientan a 

dichas temperaturas, es peligroso mani-

pularlos, incluso después de haberse 

enfriado. Por consiguiente, nunca deben 

entrar en contacto con la piel. 

Si es necesario manipular rodamien-

tos con sellos que han sido sometidos a 

altas temperaturas, como cuando se 

desmonta el rodamiento, se deben seguir 

las siguientes medidas de seguridad: 

• Siempre utilice gafas y guantes de 

protección, y dispositivos de respira-

ción adecuados. 

• Coloque todos los restos de los sellos 

en un recipiente de plástico hermético 

señalizado con un símbolo que indi-

que “material corrosivo”. 

• Siga las medidas de seguridad que se 

encuentran en la hoja de datos de 

seguridad (safety data sheet, SDS) 

adecuada.

En caso de contacto con los sellos, 

lávese las manos con jabón y abundante 

agua. En caso de contacto con los ojos, 

enjuague con abundante agua y con-

sulte a un médico de inmediato. En caso 

de inhalación de gases, consulte a un 

médico de inmediato. 

El usuario es responsable del uso 

correcto del producto durante su vida 

útil, así como de su desecho adecuado. 

SKF no se responsabiliza por la manipu-

lación inadecuada del FKM o del PTFE, 

ni por las lesiones que puedan produ-

cirse como consecuencia de su uso.
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B.8 Sellado, montaje y desmontaje

entrada de contaminantes, el labio debe 
orientarse hacia afuera, en sentido contrario 
al rodamiento (fig. 15).

SKF también puede suministrar sellos 
radiales del eje mecanizados de poliuretano.

Sellos de anillo en V

Los sellos de anillo en V (fig. 16) se pueden 
usar en aplicaciones lubricadas tanto con 
grasa como con aceite. El cuerpo de caucho 
elástico del sello se fija al eje y gira con él, 
mientras que el labio del sello ejerce una 
ligera presión axial sobre los componentes 
fijos, como el soporte  Según el material, los 
anillos en V se pueden usar a temperaturas 
de funcionamiento comprendidas entre 
–40 °C (–40 °F) y +200 °C (390 °F). Son fáciles 

de instalar y permiten que haya desalinea-

ciones angulares relativamente grandes del 

eje a bajas velocidades. 

El acabado recomendado de la superficie 

de contacto (textura superficial) depende de 

la velocidad periférica (tabla 1). A velocida-

des periféricas superiores a 8 m/s, el cuerpo 

del sello se debe ajustar axialmente en el eje. 

A velocidades superiores a 12 m/s, se debe 

evitar que el cuerpo del sello se levante y 

salga del eje. Para esto, puede usarse un 

anillo de apoyo de chapa metálica. Cuando la 

velocidad periférica excede los 15 m/s, el 

labio del sello se separa de la superficie de 

contacto y el anillo en V se convierte en un 

sello de tipo intersticio. 

Los sellos de anillo en V tienen buena 

capacidad de sellado, que se puede atribuir 

al cuerpo del sello, que funciona como un 

aro deflector y, por ende, repele la suciedad y 

los fluidos. En consecuencia, estos sellos, por 

lo general, se disponen fuera del soporte en 

aplicaciones lubricadas con grasa y dentro 

del soporte, con el labio orientado hacia el 

lado opuesto del rodamiento, en aplicaciones 

lubricadas con aceite. Utilizados como sellos 

secundarios, los anillos en V protegen al sello 

principal del exceso de contaminantes y 

humedad. 

Para obtener protección adicional en apli-

caciones extremadamente contaminadas, 

SKF también suministra sellos MVR (fig. 17 y 

catálogo de SKF Sellos industriales de eje).

Sellos de fijación axial 

Los sellos de fijación axial (fig. 18) se utilizan 

como sellos secundarios para ejes de gran 

diámetro en aplicaciones en las que es nece-

sario proteger el sello principal. Se sujetan 

en su posición sobre un componente no 

giratorio y sellan axialmente contra una 

superficie giratoria. Para este tipo de sello, 

es suficiente que la superficie de contacto 

esté mecanizada con acabado fino y tenga 

una textura superficial de Ra = 2,5 μm. 

Sellos mecánicos

Los sellos mecánicos (fig. 19) se utilizan en 

aplicaciones lubricadas con grasa o aceite, 

en las que las velocidades son relativamente 

bajas y las condiciones de funcionamiento 

son exigentes. Los sellos mecánicos constan 

de dos anillos deslizantes de acero con 

superficies de sellado bien acabadas y dos 

arandelas Bellevile fabricadas de compues-

tos de caucho, que colocan los anillos desli-

zantes en el agujero del soporte y proporcio-

nan la fuerza de precarga necesaria a las 

superficies de sellado. No existen requisitos 

especiales para las superficies de contacto 

en el agujero del soporte. 

Otros sellos

Los sellos de fieltro (fig. 20) se usan gene-

ralmente con la lubricación con grasa. Ofre-

cen una opción sencilla y rentable para velo-

cidades periféricas de hasta 4 m/s y para 

temperaturas de funcionamiento de hasta 

100 °C (210 °F). La superficie de contacto 

debe estar rectificada con una textura 

superficial Ra ≤ 3,2 μm. La eficacia de este 

tipo de sello puede mejorarse considerable-

mente si, además, se coloca un sello laberín-

tico simple como sello secundario. Antes de 

su colocación en la ranura del soporte y pre-

vio al montaje, los sellos de fieltro deben 

embeberse en aceite a 80 °C (175 °F). 

Los sellos metálicos (fig. 21) ofrecen una 

opción sencilla, rentable y que permite aho-

rrar espacio en rodamientos lubricados con 

El acabado superficial no debe ser inferior a Ra = 0,05 μm (2 μpulg.).

Fig. 16

Sello de anillo en V

Fig. 18

Sello de fijación axial

MVR1 MVR2

Fig. 17

Diseños de sello MVR

Tabla 1

Acabado recomendado de la superficie de contacto

Velocidad periférica Acabado superficial Ra

m/s ft/min μm µpulg.

>10 >1 969 0,4–0,8 16–32
5–10 984–1 969 0,8–1,6 32–64
1–5 199–984 1,6–2,0 64–80
<1 <199 2,0–2,5 80–100
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Montaje y desmontaje

grasa. Estos sellos se fijan al aro exterior o 
interior y ejercen una presión axial resiliente 
contra el otro aro  Después de determinado 
período de rodaje, se forma un intersticio 
estrecho y estos sellos se convierten en 
sellos no rozantes 

Montaje y 
desmontaje
Los rodamientos son elementos confiables 
que forman parte de las máquinas y pueden 
tener una vida útil prolongada, siempre que 
se monten de manera adecuada  Un mon-
taje correcto requiere experiencia, precisión, 
un entorno de trabajo limpio, las herramien-
tas y los métodos de trabajo adecuados  SKF 
ofrece una completa gama de herramientas 
de alta calidad para este fin  Para obtener 
más información, consulte Productos de 

mantenimiento, (skf com/mapro) 
Montar rodamientos de manera correcta 

es, con frecuencia, una tarea más dif ícil de lo 
que aparenta, especialmente cuando se 
trata de rodamientos grandes  Como parte 
del programa Servicios y soluciones SKF, la 
empresa ofrece seminarios y cursos de 
capacitación práctica  Su centro SKF local o 
un distribuidor autorizado de SKF también 
pueden ayudarlo con las tareas de montaje y 
mantenimiento 

La información que se encuentra en esta 
sección es de carácter general y su objetivo 
principal es señalar los aspectos que los 
diseñadores de máquinas y equipos deben 
considerar a fin de facilitar el montaje y des-
montaje de los rodamientos  Incluye:

• Montaje
• Prueba de funcionamiento
• Máquinas en reserva
• Desmontaje

Lecturas complementarias sobre montaje 
y desmontaje de rodamientos

• Manual de mantenimiento de los roda-

mientos SKF

• Instrucciones de montaje para rodamien-
tos individuales (skf com/mount)

Fig. 20

Sello de fieltro

Fig. 21

Sello metálico

Fig. 19

Sello mecánico
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B.8 Sellado, montaje y desmontaje

Montaje
Antes del montaje, asegúrese de contar con 
todas las piezas, las herramientas, los equipos y 
los datos necesarios y listos para usar. Revise 
los planos o las instrucciones para determinar 
el orden y la dirección de montaje correctos de 
los distintos componentes. Los rodamientos 
deben permanecer en sus embalajes originales 
hasta momentos antes del montaje para evi-
tar exponerlos a contaminantes. Si existe 
riesgo de que los rodamientos se hayan con-
taminado debido a manipulación incorrecta 
o daños en el embalaje, se los debe lavar, 
secar e inspeccionar antes del montaje. 

Área de montaje

Los rodamientos se deben montar en áreas 
secas y sin polvo, alejadas de las máquinas que 
producen virutas y levantan polvo. Si los roda-
mientos deben montarse en un área desprote-
gida, como suele ocurrir con los rodamientos 
grandes, será necesario tomar medidas para 
proteger el rodamiento y la posición de montaje 
contra la contaminación debido a polvo, sucie-
dad y humedad. Para ello, se pueden tapar o 
envolver los rodamientos y los componentes 
mecánicos con plástico o papel. 

Control de los componentes 
asociados

Se deberá controlar que los soportes, los 
ejes, los sellos y demás componentes del 
sistema rodamiento-eje-soporte estén lim-
pios. Este paso es especialmente importante 
en los orificios de lubricación y orificios ros-
cados, las entradas o las ranuras donde es 
posible que se hayan acumulado restos de 
las operaciones de mecanizado anteriores  
Además, asegúrese de que no haya aspere-
zas ni virutas en las superficies sin pintar de 
los soportes de fundición y de que se hayan 
eliminado las rebabas  

Una vez que todos los componentes estén 
limpios y secos, controle las tolerancias 
dimensionales y geométricas de cada pieza  
Los rodamientos solo tendrán un rendi-
miento satisfactorio si los componentes aso-
ciados cumplen con las tolerancias señala-
das  Los diámetros de los asientos del eje 
cilíndrico y soporte se suelen controlar con 
un micrómetro o calibre interno en dos sec-
ciones transversales y en cuatro direcciones 
(fig. 22)  Los asientos del eje cónico se pue-
den controlar mediante un calibre de anillo 

serie GRA 30 o un calibre cónico serie DMB o 

9205, consulte skf com, o una regla de senos  

Fig. 23

Herramientas de transporte

Fig. 25

Elevación de rodamientos pesados

Fig. 22

Medición de los asientos del eje cilíndrico y soporte

1
2

3 

4 

a b
1

2

3 

a b

4 

La

Lb

La

Lb

Fig. 24

Guante resistente al calor

Eliminación del agente protector

Normalmente, no es necesario eliminar el 
agente protector que se aplica a los roda-
mientos nuevos  Bastará con quitarlo de las 
superficies exteriores y del agujero  No obs-
tante, si el lubricante que se va a utilizar no 
es compatible con el agente protector, los 
rodamientos se deben lavar y secar cuidado-
samente  Los rodamientos tapados con 
sellos o placas de protección están llenos de 
grasa y no se deben lavar antes del montaje  

Manipulación de rodamientos y 
seguridad

SKF recomienda utilizar ropa y equipos de 
protección personal, como guantes, zapatos 
de seguridad y gafas, así como herramientas 
de transporte y elevación (fig. 23) que hayan 
sido especialmente diseñadas para la mani-
pulación de rodamientos  Si se utilizan las 
herramientas adecuadas, tendrá más segu-
ridad y, además, ahorrará tiempo y esfuerzo 

Cuando se manipulen rodamientos 
calientes o llenos de aceite, SKF recomienda 
usar guantes resistentes al calor o al aceite 
adecuados (fig. 24) 

En el caso de rodamientos grandes y 
pesados, se debe usar un dispositivo de ele-
vación que soporte el rodamiento desde 
abajo (fig. 25)  Para facilitar el posiciona-
miento del rodamiento sobre el eje, se puede 
colocar un muelle entre el gancho y el dispo-
sitivo de elevación 

Para facilitar la elevación, los rodamientos 
grandes se pueden equipar, a pedido, con 
orificios roscados en las caras laterales de 
los aros para incorporar cáncamos  Estos 
orificios están diseñados para soportar solo 
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Montaje y desmontaje

Fig. 26

Cáncamos sometidos únicamente a una 
carga en la dirección del eje del vástago

el peso del rodamiento, ya que el tamaño y 
la profundidad del orificio se limitan al grosor 
del aro  Asegúrese de que los cáncamos 
estén sometidos únicamente a una carga en 
la dirección del eje del vástago (fig. 26)  

Métodos y herramientas

El método mecánico, térmico o hidráulico 
utilizado para montar un rodamiento 
depende del tipo y del tamaño de este 
(tabla 2, página 202)  Los rodamientos se 
clasifican según su tamaño de la siguiente 
manera:

• pequeño → d ≤ 80 mm

• mediano → 80 mm < d < 200 mm

• grande → d ≥ 200 mm

En cualquier caso, es importante que los 

aros, las jaulas y los elementos rodantes o 

los sellos del rodamiento nunca reciban gol-

pes directos con objetos duros y que la 

fuerza de montaje nunca se aplique a través 

de los elementos rodantes. 

Para un ajuste de interferencia, las super-

ficies de contacto se deben recubrir con una 

fina capa de aceite ligero. Para un ajuste 

flojo, las superficies de contacto se deben 

recubrir con agente anticorrosión SKF. 

Montaje de rodamientos con 
agujero cilíndrico

Rodamientos no desarmables

En el caso de los rodamientos no desarma-

bles, se monta primero el aro que requiere 

un ajuste más apretado. 

Rodamientos desarmables

En el caso de los rodamientos desarmables, 

el aro interior se puede montar indepen-

dientemente del aro exterior, lo cual simpli-

fica este proceso, especialmente cuando 

ambos aros tienen ajustes de interferencia. 

Cuando se monta el ensamblaje del eje y del 

aro interior en el soporte donde se encuen-

tra el aro exterior, la alineación debe reali-

zarse con cuidado a fin de evitar que se 

dañen los caminos de rodadura y los ele-

mentos rodantes. A la hora de montar los 

rodamientos de rodillos cilíndricos o de agu-

jas con un aro interior sin pestañas o con 

una pestaña en solo uno de los lados, se 

debe utilizar un manguito guía (fig. 27). El 

diámetro exterior del manguito debe ser 

igual al diámetro del camino de rodadura del 

aro interior, y debe estar mecanizado para 

una clase de tolerancia d10� para roda-

mientos de rodillos cilíndricos y 0/–0,025 mm 

para rodamientos de agujas.

Fig. 27

Uso de un manguito guía para montar un 
rodamiento de rodillos cilíndricos

Fig. 28

Herramienta para el montaje de 
rodamientos

Fig. 29

Montaje de un rodamiento de bolas a 
rótula con la ayuda de un aro de montaje 
intermedio

Montaje en frío

Si no hay demasiado ajuste, los rodamientos 

pequeños se pueden colocar en su posición 

aplicando leves golpes de martillo a una 

herramienta para el montaje de rodamien-

tos (fig. 28). La herramienta permite aplicar 

la fuerza de montaje en la parte central.

Si se debe presionar el rodamiento dentro 

del eje y del agujero del soporte de forma 

simultánea, la fuerza de montaje se debe 

aplicar de modo uniforme en ambos aros, y 

las superficies de resalte de la herramienta 

de montaje deben estar en el mismo plano. 

De ser posible, el montaje se debe hacer con 

una herramienta para el montaje de roda-

mientos SKF (fig. 28).

Con los rodamientos de bolas a rótula, el 

uso de un aro de montaje intermedio evita 

que el aro exterior se incline y gire cuando se 

introduce el ensamblaje del rodamiento y el 

eje en el agujero del soporte (fig. 29). Las 

bolas de los rodamientos de bolas a rótula 

más grandes de las series 12 y 13 sobresa-

len por los laterales del rodamiento, por lo 

que el aro de montaje debe tener un rebaje.
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B.8 Sellado, montaje y desmontaje

Extractor 
de garras

Extractores 
de cuchillas

Extractor 
hidráulico

Herra-
mienta de 
montaje

Llave de 
gancho

Llave de 
impacto

Tuerca 
hidráulica y 
bomba

Método de 
calado de 
rodamientos 
Drive-up

Método de 
inyección de 
aceite

Calentador  
de inducción 
con placa de 
calentamiento

Anillo de 
aluminio, 
calentador 
EAZ

Asiento del eje Herramientas de montaje Herramientas de desmontaje

Métodos y herramientas SKF

Mecánicas Hidráulicas Inyección  
de aceite 

Calenta-
dores Mecánicas Hidráulicas Inyección  

de aceite 
Calenta-

dores

Asiento cónico Rodamientos 
pequeños

Rodamientos 
medianos

Rodamientos 
grandes

Asiento cilíndrico Rodamientos 
pequeños

Rodamientos 
medianos

Rodamientos 
grandes

Rodamiento de rodi-
llos cilíndricos tipos 

NU, NJ, NUP, de 
todos los tamaños

Manguito de fijación Rodamientos 
pequeños

Rodamientos 
medianos

Rodamientos 
grandes

Manguito de desmontaje Rodamientos 
pequeños

Rodamientos 
medianos

Rodamientos 
grandes

Tabla 2
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Montaje y desmontaje

Fig. 30

Calentador de inducción eléctrico SKF

Montaje en caliente

En general, no es posible montar rodamien-
tos más grandes sin calentar el rodamiento 
o el soporte, ya que la fuerza que se requiere 
para montar un rodamiento aumenta consi-
derablemente según su tamaño.

La diferencia de temperatura requerida 
entre el aro del rodamiento y el eje o el 
soporte depende del grado de interferencia y 
del diámetro del asiento del rodamiento. Por 
lo general, los rodamientos abiertos no se 
deben calentar a más de 120 °C (250 °F). 

SKF recomienda no calentar a más de 80 °C 

(175 °F) aquellos rodamientos que están 

protegidos con sellos o placas de protección. 

Sin embargo, si es necesario elevar la tem-

peratura, asegúrese de que esta no exceda 

los valores admisibles de temperatura del 

sello o la grasa, el que sea menor.

A la hora de calentar los rodamientos, se 

deben evitar los sobrecalentamientos en un 

punto. Para calentar los rodamientos de 

forma uniforme y confiable, SKF recomienda 

usar un calentador de inducción eléctrico 

SKF (fig. 30). Si se utilizan placas de calen-

tamiento, se debe dar la vuelta al roda-

miento en varias ocasiones. Los sellos de los 

rodamientos sellados nunca deben entrar en 

contacto directo con la placa de calenta-

miento. Coloque un aro entre la placa y el 

rodamiento. Lea y respete las medidas de 

seguridad que figuran en la página 197.

Para obtener más información sobre estos 

métodos de montaje, consulte el Manual de 

mantenimiento de los rodamientos SKF.

Montaje de disposiciones de 
rodamientos ajustadas

Las siguientes recomendaciones se refieren 

únicamente al ajuste del juego montado en 

disposiciones de rodamientos de una hilera 

de bolas de contacto angular o rodamientos 

de rodillos cónicos.

El juego montado de un rodamiento de una 

hilera de bolas de contacto angular y de un 

rodamiento de una hilera de rodillos cónicos 

se determina solo cuando el rodamiento se 

ajusta contra un segundo rodamiento. Nor-

malmente, se disponen espalda con espalda o 

cara a cara, y un aro del rodamiento se des-

plaza axialmente hasta conseguir el juego o la 

precarga determinados. Para obtener más 

información sobre la precarga del rodamiento, 

consulte Selección de la precarga, página 186. 

El valor adecuado para alcanzar el juego 

durante el montaje depende del tamaño, la 

disposición y las condiciones de funciona-

miento del rodamiento, como la carga y la 

temperatura. Dado que existe una relación 

definitiva entre el juego radial y axial de los 

rodamientos de bolas de contacto angular y de 

los rodamientos de rodillos cónicos, basta con 

especificar uno de los valores, normalmente el 

juego axial para la disposición. El valor especi-

ficado se obtiene mediante la medición del 

juego durante el ajuste, y aflojando o apre-

tando una tuerca en el eje o un aro roscado 

situado en el agujero del soporte, o bien intro-

duciendo arandelas calibradas o chapas cali-

bradas entre uno de los aros del rodamiento y 

su resalte. El método real que se utiliza para 

ajustar y medir el juego depende de si se 

trata de un proceso ocasional o repetitivo. 

Una manera de verificar el juego axial en 

una disposición de rodamientos es usar un 

reloj indicador conectado al cubo (fig. 31). 

Cuando se ajustan rodamientos de rodillos 

cónicos y se mide el juego, se debe girar 

varias veces el eje o el soporte en ambas 

direcciones para asegurar un contacto ade-

cuado entre los extremos de los rodillos y la 

pestaña guía del aro interior. Si el contacto no 

es el adecuado, el resultado obtenido será 

incorrecto.

Fig. 31

Verificación del juego axial mediante un 
reloj indicador

Montaje de rodamientos con 
agujero cónico

Los aros interiores de los rodamientos con 

agujero cónico siempre se montan con un 

ajuste de interferencia. Al grado de interfe-

rencia lo determina la distancia a la que el 

rodamiento se cala sobre un asiento del eje 

cónico o manguito de fijación o de desmon-

taje. Al calar el rodamiento en el asiento 

cónico, su juego radial interno se reduce. 

Esta reducción en el juego o la distancia de 

calado axial se pueden medir para determi-

nar el grado de interferencia y el ajuste ade-

cuado. En la sección de productos corres-

pondientes, se muestran los valores 

recomendados de la reducción del juego y 

del calado axial.

El método de calado de rodamientos SKF 

Drive-up es un método reconocido y confia-

ble para montar rodamientos SKF sobre 

asientos cónicos. Para obtener más informa-

ción, consulte la sección Programa del método 

de calado de rodamientos SKF Drive-up 

(skf.com/drive-up). 

Rodamientos pequeños y 
medianos

Los rodamientos con diámetros de agujero 

de hasta 80 mm (d ≤ 80 mm) se pueden 

calar sobre un asiento cónico utilizando una 

herramienta para el montaje de rodamien-

tos o, preferentemente, una tuerca de fija-

ción. Para los manguitos de fijación, use la 

tuerca del manguito que se puede ajustar 

con una llave de gancho o de impacto. Los 

manguitos de desmontaje se pueden calar 

en el agujero del rodamiento utilizando una 

herramienta para el montaje de rodamien-

tos o una tuerca. También se pueden usar 

tuercas hidráulicas SKF con roscas a partir 

de 50 mm. 

Rodamientos medianos y grandes

Los rodamientos más grandes, con diáme-

tros de agujero superiores a 80 mm 

(d > 80 mm), requieren una fuerza conside-

rablemente mayor. Por lo tanto, no se deben 

utilizar tuercas hidráulicas SKF. Cuando 

corresponda, SKF también recomienda utili-

zar ejes y manguitos con ranuras y conduc-

tos para aplicar el método de inyección de 

aceite. Si se combinan los dos métodos, el 

montaje y el desmontaje de los rodamientos 

resultan mucho más rápidos, fáciles y segu-

ros. Para obtener más información sobre el 

equipo de inyección de aceite necesario tanto 
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B.8 Sellado, montaje y desmontaje

para la tuerca hidráulica como para el 
método de inyección de aceite, consulte 
skf.com/mapro y skf.com/mount. 

Montaje con tuercas hidráulicas SKF

Los rodamientos con agujero cónico se pue-
den montar con la ayuda de una tuerca 
hidráulica SKF:

• en un asiento del eje cónico (fig. 32)
• en un manguito de fijación (fig. 33)
• en un manguito de desmontaje (fig. 34)

La tuerca hidráulica se puede colocar en una 
sección roscada del eje (fig. 32) o en la rosca de 
un manguito (fig. 33 y fig. 34)  El pistón anular 
hace tope con el aro interior del rodamiento 
(fig. 32 y fig. 33) o con un tope en el eje, que 
puede ser una tuerca en la rosca del eje 
(fig. 34) o una placa fijada en el extremo del eje  
Al bombear aceite a la tuerca hidráulica, el 
pistón se desplaza axialmente con la fuerza 
necesaria para calar el aro interior sobre el 
cono para un montaje preciso y seguro  

Método de inyección de aceite

Con el método de inyección de aceite, se intro-
duce aceite a alta presión a través de conductos 
y ranuras de distribución entre el rodamiento y 
su asiento para formar una película de 
aceite  Esta película de aceite separa las super-
ficies de contacto y reduce considerablemente 
la fricción entre ellas  Este método se usa, habi-
tualmente, cuando se montan rodamientos 
directamente sobre asientos del eje cónicos 
(fig. 35)  Los conductos y las ranuras nece-
sarios deben ser parte integral del diseño del 
eje  Este método se puede usar también 
para el montaje de rodamientos sobre man-
guitos de fijación o de desmontaje, si están 
equipados con las características, los con-
ductos y las ranuras correspondientes  

En la fig. 36, se muestra un rodamiento de 
rodillos a rótula montado sobre un manguito de 
desmontaje con conductos de aceite  Se inyecta 
aceite entre todas las superficies de contacto 
de modo que el manguito de desmontaje se 
introduzca dentro del agujero del rodamiento 
a medida que se ajustan los tornillos 

Fig. 32

Montaje en un asiento cónico con la ayuda 
de una tuerca hidráulica

Fig. 33

Montaje en un manguito de fijación con la 
ayuda de una tuerca hidráulica

Fig. 34

Montaje en un manguito de desmontaje 
con la ayuda de una tuerca hidráulica

Fig. 35

Montaje en un asiento cónico con la ayuda de la inyección de aceite

Fig. 36

Montaje en un manguito de desmontaje 
con la ayuda de la inyección de aceite

Verificación del ajuste de 
interferencia

Durante el montaje, el grado de interferencia 
se determina, en general, mediante uno de 
los siguientes métodos:

• medición de la reducción del juego;
• medición del ángulo de apriete de la 

tuerca de fijación;
• medición del calado axial;
• medición de la dilatación del aro interior 

Para los rodamientos de bolas a rótula, un 
método adicional consiste en detectar la 
reducción del juego al girar el aro exterior 
(Montaje, página 447)  

Medición de la reducción del juego

Generalmente, se usa una galga de espeso-
res para medir el juego radial interno de los 
rodamientos de rodillos a rótula y de rodillos 
toroidales CARB medianos y grandes  Los 
valores recomendados de reducción del 

204

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.8

 
Se

lla
do

, m
on

ta
je

 y
 d

es
m

on
ta

je

Montaje y desmontaje

juego radial interno para obtener el ajuste de 
interferencia correcto se detallan en la sec-
ción del producto correspondiente.

Antes del montaje, se debe medir el juego 
entre el aro exterior y el rodillo superior 
(fig. 37). Durante el montaje, se debe medir 
el juego entre el aro interior o exterior y el 
rodillo inferior, según el diseño interno del 
rodamiento (fig. 38). 

Antes de medir, gire el aro interior o exte-
rior un par de veces. Tanto los aros del roda-
miento como los conjuntos de rodillos se 
deben disponer de manera que queden cen-
trados entre sí. 

Para los rodamientos más grandes, espe-
cialmente aquellos con un aro exterior de 
pared delgada, las mediciones se ven afecta-
das por la deformación elástica de los aros a 
causa del peso del rodamiento o la fuerza 
requerida para pasar la lámina de la galga 
de espesores por el espacio entre el camino 
de rodadura y un rodillo sin carga. Para 
establecer el “verdadero” juego antes y des-
pués del montaje, utilice el siguiente proce-
dimiento (fig. 39): 

1 Mida el juego “c” en la posición de las 12 

en punto de las agujas del reloj para un 

rodamiento de pie, o en la posición de 

las 6 en punto para un rodamiento antes 

de montar suspendido del eje.

2 Mida el juego “a” en la posición de las 9 en 

punto y el juego “b” en la posición de las 3 

en punto sin mover el rodamiento.

3 Calcule el juego radial interno “verdadero” 

con bastante precisión usando la fór-

mula 0,5 (a + b + c).

Medición del ángulo de apriete de la 
tuerca de fijación

Este método se puede utilizar cuando se 

montan rodamientos con un diámetro de 

agujero d ≤ 120 mm. Los valores recomen-

dados para el ángulo de apriete α se mues-

tran en la sección de productos 

correspondientes. 

Antes de comenzar con el procedimiento 

de apriete final, empuje el rodamiento sobre 

el asiento cónico hasta que se encuentre 

firme en su posición. Si se aprieta la tuerca 

al ángulo α (fig. 40) recomendado, el roda-

miento se calará una distancia adecuada 

sobre el asiento cónico. El aro interior del 

rodamiento tendrá, entonces, el ajuste de 

interferencia requerido. Deberá revisar el 

juego residual, de ser posible. 

Fig. 39

Procedimiento para establecer el “verdadero” juego antes y después del montaje

Fig. 40

Ángulo de apriete α

Fig. 38

Medición del juego interno durante el 
montaje

a

b a

c

c

b

α

Fig. 37

Medición del juego interno antes del 
montaje

205

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.8

 
Se

lla
do

, m
on

ta
je

 y
 d

es
m

on
ta

je

B.8 Sellado, montaje y desmontaje

Medición del calado axial

Los rodamientos con un agujero cónico pue-
den montarse midiendo el calado axial del 
aro interior sobre su asiento. Los valores 
recomendados para el calado axial requerido 
se muestran en la sección del producto 
correspondiente.

Sin embargo, se recomienda utilizar el 
método de calado de rodamientos SKF Dri-
ve-up para rodamientos medianos y grandes. 
Este método ofrece un modo confiable y fácil 
de determinar el grado de interferencia  El 
ajuste adecuado se consigue controlando el 
desplazamiento axial del rodamiento desde 
una posición predeterminada  El equipo nece-
sario para utilizar el método de calado de 
rodamientos SKF Drive-up se muestra en la 
fig. 41  Incluye una tuerca hidráulica SKF (1) 
equipada con reloj indicador (2), y una bomba 
hidráulica (3) equipada con un manómetro (4) 

El método de calado de rodamientos SKF 
Drive-up se basa en un procedimiento de 
montaje en dos pasos (fig. 42):

• Paso 1
Empuje el rodamiento hasta su posición 
inicial. Para ello, aplique la presión estipu-
lada a la tuerca hidráulica.

• Paso 2

Aumente la presión en la tuerca hidráu-

lica, de manera que el aro interior del 

rodamiento se desplace más sobre su 

asiento cónico hasta alcanzar su posición 

final. El desplazamiento estipulado se 

mide mediante el reloj indicador.

Los valores recomendados de presión de 

aceite requerida para alcanzar la posición 

inicial y que el desplazamiento axial alcance 

la posición final en rodamientos individuales 

están disponibles en el Programa del método 

de calado de rodamientos SKF Drive-up 

(skf.com/drive-up).

Medición de la dilatación del aro interior

La medición de la dilatación del aro interior es 

un método rápido y preciso para determinar la 

posición correcta de los rodamientos de 

rodillos a rótula y de rodillos toroidales CARB 

grandes sobre sus asientos (d ≥ 340 mm, 

según la serie). Para aplicar este método, uti-

lice las herramientas hidráulicas de montaje 

habituales y SensorMount, que consta de un 

rodamiento con un sensor integrado en el aro 

interior y un indicador portátil específico 

(fig. 43). No es necesario prestar especial 

atención a aspectos como el tamaño del roda-

miento, el material y el diseño del eje (macizo 

o hueco) y el acabado de la superficie. 

Prueba de 
funcionamiento

Una vez finalizado el montaje, cada aplica-

ción debe someterse a una prueba de fun-

cionamiento para comprobar que todos los 

componentes funcionen correctamente. 

Durante la prueba de funcionamiento, la 

aplicación debe funcionar con una carga 

parcial y, si existe un amplio rango de veloci-

dades, a velocidad lenta o moderada.

IMPORTANTE: Nunca se debe poner en 

marcha un rodamiento sin carga y, luego, 

acelerarlo rápidamente hasta alcanzar altas 

velocidades, ya que existe un gran riesgo de 

que los elementos rodantes se deslicen y 

dañen los caminos de rodadura. Se debe 

aplicar una carga mínima al rodamiento 

(consulte Carga mínima en la sección del 

producto correspondiente).

Los ruidos o las vibraciones pueden com-

probarse mediante el equipo de monitoreo 

de condición de SKF. Normalmente, los 

rodamientos producen un “ronroneo” uni-

forme. Los silbidos o chirridos indican que la 

lubricación es inadecuada. Un sonido o gol-

peteo irregular indica, en la mayoría de los 

casos, la presencia de contaminantes en el 

rodamiento o de daños causados durante el 

montaje.

Es normal que aumente la temperatura 

del rodamiento inmediatamente después de 

la puesta en marcha. Por ejemplo, en el caso 

de la lubricación con grasa, la temperatura 

no baja hasta que la grasa queda uniforme-

mente distribuida en la disposición de roda-

mientos. Después, la temperatura se equili-

bra. Las temperaturas demasiado altas o los 

Fig. 43

Montaje con SKF SensorMount

ON

0FF
CLR MAX

0.450

TMEM 1500

ss

Fig. 41

Equipo para el método de calado de roda-
mientos SKF Drive-up

1

2

3

4

Posición “cero”
Posición de inicio
Posición final

Fig. 42

Procedimiento de montaje en dos pasos 
para el método de calado de rodamientos 
SKF Drive-up
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Montaje y desmontaje

picos de temperatura constantes indican que 
hay un exceso de lubricante en la disposi-
ción, que la precarga es demasiado pesada o 
que el rodamiento está desalineado radial o 
axialmente. También se puede deber a que 
los componentes asociados no se han fabri-
cado o montado correctamente, o los sellos 
están generando demasiado calor. 

Durante la prueba de funcionamiento, o 
inmediatamente después, compruebe los 
sellos, los sistemas de lubricación y todos los 
niveles de fluidos  Si los niveles de ruido y 
vibración son altos, se recomienda compro-
bar si el lubricante presenta indicios de 
contaminación 

Máquinas en reserva
Las máquinas que están en reserva se 
deben mover o poner en funcionamiento con 
la mayor frecuencia posible a fin de redistri-
buir el lubricante en el interior de los roda-
mientos y cambiar la posición en relación 
con los caminos de rodadura para reducir el 
riesgo de vibrocorrosión y corrosión por 
inactividad  

Desmontaje
Son varias las razones por las cuales puede 
ser necesario desmontar un rodamiento  Por 
ejemplo, puede ser necesario sustituirlos o 
retirarlos para acceder a otros componentes  
Si los rodamientos se van a volver a utilizar 
después de haber sido desmontados, la 
fuerza necesaria para desmontarlos no se 
debe aplicar nunca a los elementos rodantes 

En el caso de los rodamientos desarma-
bles, el aro con los elementos rodantes y la 
jaula se puede desmontar independiente-
mente del otro aro  Con los rodamientos no 
desarmables, en primer lugar se deberá 
retirar de su asiento el aro que tiene el ajuste 
más flojo  Para desmontar un rodamiento 
con un ajuste de interferencia, se pueden 
utilizar las herramientas descritas en la sec-
ción siguiente  La selección de herramientas 
dependerá del tipo, el tamaño y el ajuste del 
rodamiento (tabla 2, página 202)  Los roda-
mientos se clasifican según su tamaño de la 
siguiente manera:

• pequeño → d ≤ 80 mm

• mediano → 80 mm < d < 200 mm

• grande → d ≥ 200 mm

Desmontaje de rodamientos 
montados sobre un asiento 
del eje cilíndrico

Desmontaje en frío

Los rodamientos pequeños se pueden des-

montar de un eje aplicando leves golpes de 

martillo con un botador adecuado en la cara 

lateral del aro o, preferentemente, usando 

un extractor mecánico. Las garras se deben 

aplicar en el aro interior o en un componente 

adyacente (fig. 44). El desmontaje es más 

sencillo si los resaltes del eje y/o del soporte 

cuentan con ranuras para colocar las garras 

del extractor. De manera alternativa, se pue-

den proporcionar orificios roscados en el 

resalte del soporte para colocar los pernos 

de extracción (fig. 45).

En general, los rodamientos medianos y 

grandes requieren una fuerza mayor que la 

que puede suministrar una herramienta 

mecánica. Por eso, SKF recomienda usar 

herramientas de asistencia hidráulica, 

método de inyección de aceite o ambos. Uti-

lizar el método de inyección de aceite supone 

incluir los conductos de suministro de aceite 

y las ranuras de distribución de aceite nece-

sarios en el diseño del eje (fig. 46).

Fig. 44

Desmontaje con la ayuda de un extractor 
mecánico

Fig. 45

Desmontaje con la ayuda de pernos de 
extracción

Fig. 46

Desmontaje con la ayuda del método de inyección de aceite

207

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.8

 
Se

lla
do

, m
on

ta
je

 y
 d

es
m

on
ta

je

B.8 Sellado, montaje y desmontaje

Desmontaje en caliente

El desmontaje con calor es un método  
adecuado para retirar los aros interiores  
de los rodamientos de agujas o de los roda-
mientos de rodillos cilíndricos de los 
tipos NU, NJ y NUP. Para este fin, se utilizan 
comúnmente dos herramientas diferentes: 
aros de calentamiento y calentadores de 
inducción ajustables 

Los aros de calentamiento se usan, gene-
ralmente, para montar y desmontar los aros 
interiores de los rodamientos pequeños y 
medianos que tengan el mismo tamaño  Los 
aros de calentamiento están fabricados con 
aleación ligera  Están ranurados radialmente 
y cuentan con manijas aisladas (fig. 47) 

Si se desmontan los aros interiores con 
diámetros diferentes con frecuencia, SKF 
recomienda usar un calentador de inducción 
ajustable  Estos calentadores (fig. 48) 
calientan el aro interior rápidamente sin 
calentar el eje  

Los calentadores de inducción fijos espe-
ciales se desarrollaron para desmontar los 
aros interiores de los rodamientos de rodillos 
cilíndricos grandes (fig. 49) 

SKF suministra calentadores de inducción 
y aros de calentamiento  Para obtener más 
información, consulte la sección Manual de 

mantenimiento de los rodamientos SKF o 
skf com/mapro  

 � AVISO

Riesgo de incendio  Nunca utilice llama 
directa para el desmontaje en caliente 

Desmontaje de rodamientos 
montados sobre un asiento 
del eje cónico

Los rodamientos pequeños se pueden des-
montar usando un extractor mecánico o 
hidráulico que acople el aro interior  Se 
deben utilizar extractores con sistema de 
autocentrado equipados con brazos acciona-
dos mediante muelles a fin de simplificar el 
procedimiento y evitar el daño al asiento del 
rodamiento  Si no se logra situar las garras 
del extractor en el aro interior, se debe reti-
rar el rodamiento mediante el aro exterior o 
usar un extractor en combinación con una 
placa extractora (fig. 50) 

El desmontaje de rodamientos medianos 
y grandes es mucho más sencillo y mucho 
más seguro si se usa el método de inyección 
de aceite  Este método consiste en inyectar 
aceite a alta presión entre las dos superficies 
de contacto cónicas mediante un conducto 
de suministro y una ranura de distribución  
De este modo, se reduce de manera signifi-
cativa la fricción entre las dos superficies y se 
separa el rodamiento de su asiento (fig. 51)  

 � AVISO

Para evitar el riesgo de una lesión grave, 
fije un elemento, como una tuerca de 
fijación o placa de fijación, en el extremo 
del eje para limitar el movimiento del 
rodamiento si se afloja de repente 

Fig. 47

Aros de calentamiento

Fig. 48

Calentador de inducción ajustable

Fig. 49 

Calentador de inducción fijo especial

Fig. 50

Desmontaje con la ayuda de un extractor

Fig. 51

Desmontaje con la ayuda del método de 
inyección de aceite (se proporciona un 
tope)

208

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.8

 
Se

lla
do

, m
on

ta
je

 y
 d

es
m

on
ta

je

Montaje y desmontaje

Desmontaje de rodamientos 
montados sobre un 
manguito de fijación
Para desmontar rodamientos pequeños 
montados sobre un manguito de fijación y 
un eje plano, afloje la tuerca de fijación varias 
vueltas, luego utilice un martillo de tamaño 
adecuado para dar leves golpes en un 
pequeño bloque de acero de manera uni-
forme alrededor de la cara lateral del aro 
interior del rodamiento (fig. 52) 

Para los rodamientos pequeños montados 
sobre un manguito de fijación y un eje esca-
lonado con un casquillo distanciador entre el 
resalte y la cara lateral del rodamiento, afloje 
la tuerca de fijación del manguito de fijación 
varias vueltas y aplique un par de golpes 
secos con el martillo sobre una herramienta 
para el montaje de rodamientos que haga 
tope con la tuerca de fijación del manguito 
(fig. 53) 

El desmontaje de los rodamientos puede 
resultar sencillo si se usa una tuerca hidráu-
lica para desmontar rodamientos montados 
sobre un manguito de fijación y un eje esca-
lonado con un casquillo distanciador  Sin 
embargo, para usar este método, se debe 
colocar un tope adecuado que esté unido al 
pistón de la tuerca hidráulica (fig. 54)  Si los 
manguitos cuentan con conductos de sumi-
nistro y ranuras de distribución de aceite, el 
desmontaje resulta más fácil, ya que se 
puede implementar el método de inyección 
de aceite  

Fig. 52

Desmontaje mediante leves golpes en un 
pequeño bloque de acero con un martillo 
adecuado

Fig. 53

Desmontaje mediante un par de golpes 
secos con el martillo sobre una herra-
mienta para el montaje de rodamientos 
que haga tope con la tuerca de fijación del 
manguito

Fig. 54

Desmontaje de rodamientos montados sobre un manguito de fijación con la ayuda de una 
tuerca hidráulica
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B.8 Sellado, montaje y desmontaje

Desmontaje de rodamientos 
montados sobre un 
manguito de desmontaje
Para desmontar un rodamiento montado 
sobre un manguito de desmontaje, se debe 
retirar el dispositivo de fijación (p  ej , una 
tuerca de fijación o placa de fijación)  

Los rodamientos pequeños y medianos se 
pueden desmontar usando una tuerca de 
fijación y una llave de gancho o de impacto 
(fig. 55) 

Los rodamientos medianos y grandes 
montados sobre un manguito de desmon-
taje se desmontan fácilmente con una tuerca 
hidráulica 

Los manguitos de desmontaje con un diá-
metro del agujero ≥ 200 mm se proporcio-

nan, por norma, con dos conductos de sumi-

nistro de aceite y ranuras de distribución de 

aceite, tanto en el agujero como en la super-

ficie exterior. Para usar el método de inyec-

ción de aceite, se necesitan dos bombas 

hidráulicas o inyectores de aceite y tubos 

alargadores adecuados (fig. 56).

 � AVISO

Para evitar el riesgo de una lesión grave, 

fije un tope detrás de la tuerca hidráulica 

en el extremo del eje (fig. 57). El tope 

impide que el manguito de desmontaje 

y la tuerca hidráulica se salgan del eje si 

el manguito se separa repentinamente 

del asiento. 

Fig. 55

Desmontaje con una tuerca de fijación y 
una llave de gancho o de impacto

Fig. 56

Desmontaje de rodamientos montados 
sobre un manguito de desmontaje con el 
método de inyección de aceite

Fig. 57

Desmontaje de rodamientos montados 
sobre un manguito de desmontaje con la 
ayuda de una tuerca hidráulica

210

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.8

 
Se

lla
do

, m
on

ta
je

 y
 d

es
m

on
ta

je

Inspección y monitoreo

Diagrama 1

La ventaja del monitoreo de condición avanzado

Nivel de vibración

Tiempo de preaviso

2  Detección mediante  
tecnología de envolvente  
de aceleración de SKF

1  Daño iniciado

6  Falla 
catastrófica

5  Falla grave

4  Detección mediante la 
técnica de "escuchar y 
sentir"

3  Detección mediante monitoreo de 
vibración estándar

Tiempo de funcionamiento

Según el ruido 
de fondo, el 
tiempo de prea-
viso puede variar

Fig. 58

Progreso del daño

1 2 3

4 5 6

Inspección y 
monitoreo

Esta sección describe diversos aspectos de la 
inspección y el monitoreo de los rodamien-
tos en funcionamiento con el fin de prevenir 
problemas  También incluye una introduc-
ción a la resolución de problemas y enlaces 
para acceder a procedimientos más detalla-
dos de resolución de problemas  

Inspección durante el 
funcionamiento

La detección de los primeros indicios de 
daños de los rodamientos permite reempla-
zarlos durante el mantenimiento regular 
programado  Esto evita las costosas paradas 
no planificadas de las máquinas si un roda-
miento falla  Entre los parámetros impor-
tantes para el monitoreo de condición de las 
máquinas, se incluyen el ruido, la tempera-
tura y la vibración  

Los rodamientos desgastados o que pre-
sentan daños suelen mostrar síntomas 
identificables (Resolución de problemas, 
página 213)  Puede haber varias causas 
posibles, y esta sección ayuda a identificar 
algunas de estas 

Por razones prácticas, no todas las 
máquinas o funciones de las máquinas pue-
den monitorearse mediante sistemas avan-
zados  En estos casos, los problemas pueden 
detectarse observando o escuchando a la 
máquina  Sin embargo, si el deterioro se 
detecta a través de los sentidos humanos, el 
daño ya puede ser extenso  Si se utilizan 
tecnologías objetivas, como el análisis de 
vibraciones avanzado, los daños pueden 
detectarse antes de que supongan un pro-
blema (diagrama 1)  El tiempo de preaviso 
puede maximizarse mediante el uso de ins-
trumentos de monitoreo de condición y la 
tecnología de envolvente de aceleración de 
SKF 

Un ejemplo de cómo puede progresar el 
daño se muestra en la fig. 58 y, de manera 
conceptual, en el diagrama 1  Un escenario 
de daños puede seguir esta secuencia: 

1 El rodamiento comienza a mostrar des-
gaste abrasivo 

2 El primer descascarillado es detectado por 
la tecnología de envolvente de aceleración 
de SKF 

3 El descascarillado se ha desarrollado 
hasta un punto tal que el daño puede 
detectarse mediante el monitoreo de 
vibración estándar 

4 El descascarillado avanzado causa un alto 
nivel de ruido y vibración, además de un 
aumento de la temperatura de 
funcionamiento 

5 Se producen daños graves: fractura por 
fatiga del aro interior del rodamiento 

6 Se producen fallas catastróficas con daños 
secundarios a otros componentes 

Monitoreo del ruido y la vibración

Un método comúnmente utilizado para 
identificar el deterioro o daños en un roda-
miento es escuchar  Los rodamientos en 
buenas condiciones producen un “ronroneo” 
suave  El rechinado, chirrido u otros sonidos 
irregulares suelen indicar que el rodamiento 
está en malas condiciones, o que algo no 
funciona correctamente  Sin embargo, el 
monitoreo del sonido tiene un uso limitado  
SKF recomienda monitorear la vibración  Es 
más completo y permite monitorear mejor 
los rodamientos y equipos giratorios 

El monitoreo de vibración se basa en tres 
hechos fundamentales:

• Todas las máquinas vibran 

211

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/skf

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



B
.8

 
Se

lla
do

, m
on

ta
je

 y
 d

es
m

on
ta

je

B.8 Sellado, montaje y desmontaje

• La aparición de un problema mecánico se 
acompaña, por lo general, de un aumento 
en los niveles de vibración.

• La naturaleza de la falla se puede deter-
minar mediante el análisis de las caracte-
rísticas de la vibración.

Monitoreo de la temperatura

Es importante monitorear la temperatura de 
funcionamiento en las posiciones del roda-
miento. Si las condiciones de funcionamiento 
no han sido alteradas, un aumento repen-
tino de la temperatura suele ser una indica-
ción de daños desarrollados en el roda-
miento y de su posible falla inminente. Sin 
embargo, tenga en cuenta que puede haber 
un aumento natural de la temperatura hasta 
uno o dos días inmediatamente después del 
primer arranque de la máquina y después 
de cada relubricación, cuando se utiliza 
grasa.

Monitoreo de las condiciones de 
lubricación

Los rodamientos solo pueden alcanzar sus 
niveles máximos de rendimiento con la 
lubricación adecuada. Por lo tanto, las con-
diciones de lubricación de un rodamiento se 
deben monitorear cuidadosamente. La con-
dición del lubricante también debe evaluarse 
en forma periódica, preferentemente 
mediante la toma de muestras y su análisis.

SKF recomienda las siguientes pautas 
generales para las actividades de inspección 
relacionadas con la lubricación:

• Verifique que no haya fugas de lubricante 
en las áreas circundantes a las posiciones 
del rodamiento 

• Mantenga los anillos protectores y sellos 
laberínticos llenos de grasa para una 
máxima protección 

• Verifique que los sistemas de lubricación 
automática funcionen adecuadamente y 
proporcionen la cantidad correcta de 
lubricante a los rodamientos 

• Verifique el nivel de lubricante en depósi-
tos y sumideros, y reponga cuando sea 
necesario 

• En los casos en que se utiliza lubricación 
manual con grasa, relubrique según el 
esquema programado 

• En los casos en que se utilice lubricación 
con aceite, cambie el aceite según el 
esquema programado 

• Asegúrese siempre de que se utilice el 
lubricante especificado 

Inspección durante 
una parada de 
máquina
Cuando una máquina no está en funciona-
miento, es una oportunidad para evaluar la 
condición de los rodamientos, sellos, super-
ficies de contacto de los sellos, soportes y 
lubricante  Puede hacerse una inspección 
general frecuente retirando la cubierta o 
tapa del soporte  Si un rodamiento parece 
estar dañado, se lo debe desmontar e ins-
peccionar minuciosamente 

Durante una parada de máquina, también 
se puede realizar una alineación de ejes y 
poleas y una inspección minuciosa de la base 
y el exterior de la máquina 

Cualquier inconveniente, ya sea una chapa 
calibrada que falta o un deterioro de la base, 
puede afectar negativamente al rendimiento 
de la máquina  Cuanto antes se identifique 
un problema, antes podrán implementarse 
las medidas correctivas  Es mucho menos 
costoso reemplazar rodamientos y compo-
nentes asociados durante una parada pro-
gramada regular que durante una parada no 
programada que deje a la máquina inespe-
radamente fuera de servicio 

Inspección de rodamientos

Los rodamientos no siempre son fácilmente 
accesibles  No obstante, si los rodamientos 
están parcial o totalmente expuestos, pue-
den realizarse comprobaciones visuales  El 
momento más práctico para inspeccionar los 
rodamientos es durante el mantenimiento 
de rutina 

Al inspeccionar un rodamiento montado, 
SKF recomienda seguir estas pautas 
generales:

• Preparación
 – Limpie la superficie externa de la 
máquina 

 – Retire la tapa del soporte, o la cubierta 
del soporte, para exponer el 
rodamiento 

 – Tome muestras de lubricante para ana-
lizarlas  En el caso de lubricación con 
aceite, tome muestras del sumidero/
depósito  En el caso de rodamientos 
abiertos lubricados con grasa, tome 
muestras de diversas posiciones dentro 
del rodamiento y en las áreas circun-
dantes  Inspeccione la condición del 
lubricante  Las impurezas suelen poder 
detectarse extendiendo una fina capa de 

lubricante sobre una hoja de papel y 
examinándola bajo una luz 

 – Limpie las superficies externas expues-
tas del rodamiento con un paño que no 
suelte pelusa 

• Inspección
 – Inspeccione las superficies externas 
expuestas del rodamiento en busca de 
corrosión  Inspeccione los aros del roda-
miento en busca de cualquier signo 
anormal 

 – En el caso de los rodamientos sellados, 
inspeccione los sellos en busca de des-
gaste o daños 

 – Siempre que sea posible, gire el eje muy 
lentamente y sienta si existe resistencia 
irregular en el rodamiento; un roda-
miento sin daños gira con suavidad 

• Inspección detallada de rodamientos 
lubricados con grasa
Los rodamientos abiertos lubricados con 
grasa en soportes de pie de dos piezas 
pueden someterse a una inspección in situ 
más detallada de la siguiente manera:

 – Retire toda la grasa de alrededor del 
rodamiento 

 – Retire toda la grasa posible del roda-
miento con un rascador no metálico 

 – Limpie el rodamiento rociando en su 
interior con un disolvente a base de 
petróleo  Gire el eje muy lentamente 
mientras lo limpia, y siga rociando hasta 
que el disolvente deje de recoger sucie-
dad y grasa  En el caso de rodamientos 
grandes que contienen una acumula-
ción de lubricante intensamente oxi-
dado, límpielos con una solución alca-
lina fuerte que contenga hasta un 10% 

de soda cáustica y un 1% de agente 

humectante.

 – Seque el rodamiento y las piezas circun-

dantes con un paño que no suelte 

pelusa o con aire comprimido limpio y 

libre de humedad (pero no haga girar el 

rodamiento).

 – Inspeccione los caminos de rodadura, 

la(s) jaula(s) y los elementos rodantes 

del rodamiento en busca de descascari-

llado, surcos, rayones, marcas, decolo-

ración y áreas brillantes. Cuando 

corresponda, mida el juego radial 

interno del rodamiento (para determi-

nar si se ha producido desgaste) y con-

firme que se encuentre dentro del rango 

esperado.
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Inspección y monitoreo

 – Si la condición del rodamiento es satis-
factoria, aplique la grasa apropiada al 
rodamiento y el soporte, y cierre inme-
diatamente el soporte. Si hay daños 
evidentes en el rodamiento, desmóntelo 
y protéjalo contra la corrosión. A conti-
nuación, realice un análisis completo.

• Recomendaciones generales
 – Tome fotograf ías en todo el proceso de 
inspección para ayudar a documentar la 
condición de los rodamientos, el lubri-
cante y la máquina en general.

 – Verifique la condición de la grasa en 
diferentes lugares y compárela con la 
grasa nueva (fig. 59)  Conserve una 
muestra representativa de la grasa para 
su posterior análisis 

 – Algunos rodamientos medianos y gran-
des son adecuados para el reacondicio-
namiento  Para obtener más informa-
ción, consulte el Manual de 

mantenimiento de los rodamientos SKF 
y la publicación Servicios de reacondi-

cionamiento SKF 

Fig. 59

Condición de la grasa

Grasa nueva: 
color marrón

Grasa usada: 
cambio de color 
a grisáceo

Inspección de las superficies de 
contacto de los sellos

Para que sea eficaz, el labio de un sello debe 
deslizarse sobre una superficie de contacto 
lisa  Si la superficie de contacto está desgas-
tada o dañada, el labio del sello dejará de 
funcionar adecuadamente 

Al inspeccionar la superficie de contacto 
del sello, verifique también si existe corro-
sión, desgaste del eje, rayones, mellas, des-
gaste del labio, rotura del labio, etc  Si hay 
corrosión evidente pero no es grave, utilice 
un papel de lija fino, húmedo o seco, para 
retirarla y asegúrese de que también se eli-
minan todos los restos  Las partes desgasta-
das de la superficie de contacto del eje pue-
den repararse mediante el manguito 
SKF Speedi-Sleeve  

 � AVISO

Evite inhalar, ingerir o entrar en con-
tacto con disolventes y soluciones alcali-
nas   Estos pueden causar quemaduras 
cutáneas y oculares o dañar el aparato 
respiratorio o digestivo  Si es necesario, 
busque atención médica 

Resolución de 
problemas

Los rodamientos que no funcionan correcta-
mente suelen mostrar síntomas identifica-
bles  La mejor manera de identificar estos 
síntomas, y tomar las medidas correctivas 
en una etapa temprana, es establecer un 
programa de monitoreo de condición de toda 
la planta 

En los casos en que no se cuente con 
equipos de monitoreo de condición o no 
resulte práctico utilizarlos, la sección 
Resolución de problemas del Manual de 

mantenimiento de los rodamientos SKF pre-
senta algunos consejos útiles para ayudar a 
identificar los síntomas más comunes, sus 
causas y, siempre que sea posible, algunas 
soluciones prácticas  Según el grado de daño 
del rodamiento, algunos síntomas pueden 
resultar engañosos y, en muchos casos, son 
el resultado de daños secundarios  Para 
resolver los problemas de los rodamientos 
de forma eficaz, es necesario analizar los 
síntomas de acuerdo con los primeros de 
ellos observados en la aplicación  Esto se 
trata con más detalle en la publicación  
Análisis de fallas y daños de rodamientos  
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