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INGENIERÍA
En esta sección de 
ingeniería, se cubren los 
siguientes temas:

 Tipos de diseños de 
rodamientos de rodillos 
cónicos.

 Tipos de diseños de jaulas.

 Recomendaciones sobre montaje y prácticas de ajuste.

 Recomendaciones sobre lubricación.

Esta sección de ingeniería no tiene el objetivo de ser una guía 
completa e integral, solo intenta servir como guía útil en la 
selección del rodamiento de rodillos cónicos.

Para ver el catálogo de ingeniería completo, visite el sitio 

un ingeniero de Timken y solicítele una copia del Manual de 
ingeniería de Timken, N.º de pedido 10424.

https://rodavigo.net/es/c/rodamientos/f/timken
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RODAMIENTOS DE UNA HILERA
TS - UNA HILERA
Es el tipo de rodamientos de rodillos cónicos más básico y más 
usado. Se compone del conjunto de anillo interno y del anillo 
externo. Por lo general, se instalan contrapuestos por parejas. 
Durante el montaje del equipo, los rodamientos de una hilera se 
pueden “ajustar” según las condiciones requeridas de juego 
(juego lateral) o precarga para optimizar su desempeño.

TSF -  UNA HILERA, CON ANILLO EXTERNO CON 
PESTAÑA

El tipo TSF es una variación del rodamiento de una hilera básico. 
Los rodamientos TSF tienen un anillo externo con pestaña para 
facilitar su posicionamiento axial y alineación precisa de los 
asientos en una caja con mecanizado pasante.

TIPOS DE RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS Y JAULAS

TDI

RODAMIENTOS DE DOBLE HILERA
TDO: ANILLO EXTERNO DOBLE
Tiene un anillo externo de una pieza (doble) y dos anillos internos 
simples. Por lo general, se suministra completo con un espaciador 
de anillo interno, como conjunto preajustado. Esta configuración 
proporciona una extensión efectiva del rodamiento amplia y, con 
frecuencia, se la elige para aplicaciones en las que los momentos 
de vuelco son un importante componente de la carga. Los 
rodamientos TDO se pueden utilizar en posiciones fijas o flotantes 
en el diámetro interior de la caja, por ejemplo, para compensar 
la expansión del eje. Los anillos externos TDOCD también están 
disponibles en la mayoría de los tamaños. Los anillos externos 
tienen orificios en el D.E. que permiten el uso de pasadores que 
impiden la rotación del anillo externo en la caja.

TDI - ANILLO INTERNO DOBLE

TDIT -  ANILLO INTERNO DOBLE CON DIÁMETRO 
INTERIOR CÓNICO

Ambos tienen un anillo interno de una pieza (doble) y dos anillos 
externos simples. Por lo general, se suministran completos con 
un espaciador de anillo externo, como conjunto preajustado. Los 
rodamientos TDI y TDIT se pueden usar en posiciones fijas en 
aplicaciones de eje giratorio. Para el caso de aplicaciones de 
caja giratoria, el anillo interno doble de tipo TDI se puede utilizar 
para que flote sobre el eje fijo. El tipo TDIT tiene un diámetro 
interior cónico para facilitar la extracción cuando el ajuste de 
interferencia es esencial; no obstante, se requiere su retiro de 
manera regular.

TDIT

Fig. 1. Rodamiento TS de una 
hilera.

Fig. 2. Rodamiento TSF de una hilera con anillo externo con 
pestaña.

Fig. 3. Rodamiento TDO de doble hilera.

Fig. 4. Rodamientos de hilera doble, con anillo interno doble.
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Fig. 6. Conjuntos espaciadores.

2S - CONJUNTO DE DOS RODAMIENTOS DE UNA HILERA

El tipo 2S se compone de dos rodamientos de una hilera básicos 
(tipo TS) y, a menudo, se denomina conjunto de anillo elástico. 
Se lo suministra completo con anillo interno y espaciadores de 
anillo externo a fin de proporcionar una regulación de rodamiento 
predeterminada al momento del montaje. El tipo 2S tiene un rango de 
regulación específico para satisfacer los requisitos de la aplicación. 
Posee un espaciador de anillo interno y un anillo elástico, que 
también sirve como espaciador del anillo externo para proporcionar 
posicionamiento axial en una caja con mecanizado pasante.

SR - CONJUNTO SET-RIGHT™
Los tipos SR se fabrican de acuerdo a un rango estándar de regulación 
según la técnica de regulación automática SET-RIGHT™ de Timken, 
y son aptos para la mayoría de las aplicaciones industriales. Cuentan 
con dos espaciadores y un anillo elástico opcional que se puede 
utilizar para el posicionamiento axial. Como los dos tipos están 
hechos a partir de tamaños usuales de rodamientos de una hilera, 
son una opción económica para muchas aplicaciones.

Hay dos disposiciones básicas de montaje para los conjuntos 
espaciadores.

 Tipo 2TS-IM (montaje indirecto)
  Cuenta con dos rodamientos de una hilera con un anillo 

interno y espaciador de anillo externo. En algunas 
aplicaciones, se reemplaza el espaciador de anillo externo 
por un borde colocado en la caja del rodamiento.

 Tipo 2TS-DM (montaje directo)
  Cuenta con dos rodamientos de una hilera con anillos 

internos en contacto entre sí y un espaciador de anillo 
externo. Por lo general, se utilizan en posiciones fijas en 
aplicaciones de eje giratorio.

TNA  - NO AJUSTABLE

TNASW  -  NO AJUSTABLE CON RANURAS 
PARA LUBRICANTE

TNASWE  -  NO AJUSTABLE CON RANURAS 
PARA LUBRICANTE Y 
PROLONGACIÓN DE REBORDE EN 
CARA POSTERIOR

Estos tres tipos de rodamientos son similares al TDO con un 
anillo externo (doble) de una pieza y dos anillos internos simples. 
Las caras frontales del anillo interno se prolongan para hacer 
contacto entre sí y se elimina la necesidad de un espaciador de 
anillo interno. Estos rodamientos ya vienen con juego incorporado 
a fin de proporcionar un rango estándar de regulación. Es por esto 
que son la solución para muchas aplicaciones con rodamientos 
fijos o flotantes, que requieren máxima simplicidad de montaje.

Los tipos TNASW y TNASWE son variaciones con chaflán y 
ranuras en la cara frontal del anillo interno para facilitar la 
lubricación a través del eje. El tipo TNASWE tiene prolongación 
de rebordes en la cara posterior en los anillos internos que 
están rectificados sobre el D.E. para permitir el uso de un sello 
o tapa estampada Estos diseños se utilizan generalmente en 
aplicaciones de ejes fijos.

CONJUNTOS ESPACIADORES
Cualquiera de los dos rodamientos de una hilera (tipo TS) se 
puede suministrar como conjunto de hilera doble, preajustado, 
listo para colocar gracias al agregado de espaciadores, y se lo 
puede maquinar según medidas y tolerancias predeterminadas.

Los conjuntos espaciadores se proveen según dos tipos: "2S" y 
"SR". Este concepto se puede aplicar para fabricar rodamientos 
de doble hilera a medida para satisfacer aplicaciones específicas. 
Además de ofrecer un rodamiento que— en el momento del 
montaje— proporciona automáticamente una regulación 
predeterminada sin necesidad de regulación manual, es posible 
modificar el ancho del conjunto para satisfacer una determinada 
aplicación, con solo variar los anchos de los espaciadores.

SR2S

 TNA TNASW  TNASWE

Fig. 5. Rodamientos de doble hilera, no ajustables.

2TS-IM 2TS-DM

Fig. 7. Conjuntos de espaciadores básicos.
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JAULAS PARA RODAMIENTOS DE 
RODILLOS CÓNICOS
JAULAS DE ACERO ESTAMPADO
El tipo de jaula más común utilizado para los rodamientos de 
rodillos cónicos es la jaula de acero estampado. Estas jaulas se 
fabrican en serie, en planchas de acero con bajo contenido de 
carbono y, para su fabricación, se utilizan operaciones de corte, 
conformado y perforado. Se pueden usar en entornos de alta 
temperatura y lubricación rigurosa.

Fig. 8. Jaula en acero estampado. 

JAULAS DE POLÍMERO
Las jaulas para rodamientos de rodillos cónicos realizadas en 
material polímero se utilizan primariamente para los diseños de 
paquetes preengrasados y sellados. Los materiales polímeros 
más comunes utilizados son nailon termoplástico con refuerzo 
de vidrio. Las jaulas de polímero se pueden producir en serie 
en grandes cantidades y ofrecen más flexibilidad de diseño 
que los tipos de acero estampado. Las jaulas de polímero son 
livianas y fáciles de armar. En algunos casos, se puede obtener 
mayor capacidad del rodamiento al permitir uno o dos rodillos 
extras en el complemento. Se debe tener precaución cuando se 
utilizan lubricantes agresivos con aditivos de presión extrema 
(EP) en combinación con temperaturas elevadas mayores de 
107 °C (225 °F).

JAULAS
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JAULAS MAQUINADAS
Las jaulas maquinadas para rodamientos de rodillos cónicos 
son robustas en diseño y adecuadas para aplicaciones de alta 
velocidad y cargas elevadas. En su fabricación, se utilizan aceros 
aleados y operaciones de laminado y brochado. El montaje no 
exige una operación de cierre y los rodillos pueden ser retenidos 
usando puntas o clavijas. Además, se pueden agregar orificios 
de aceite para una lubricación adicional en las aplicaciones muy 
exigentes. Algunos diseños están chapados en plata en caso de 
aplicaciones especiales.

JAULAS CON PASADOR
Las jaulas con pasador para rodamientos de rodillos cónicos 
retienen los elementos rodantes utilizando un pasador ubicado 
en un agujero axial en el centro del rodillo. Se componen de dos 
anillos con pasadores acoplados con roscas de tornillos en un 
extremo y con soldadura en el otro. Estos tipos de jaulas se utilizan 
principalmente en diseños de rodamientos de rodillos cónicos 
de gran tamaño (de D.E. de más de 400 mm [15,7480 in]). Están 
maquinadas en acero y, por lo general, permiten un aumento de la 
cantidad de elementos rodantes. Se utilizan para aplicaciones de 
baja velocidad (de menos de 20 m/seg [4000 ft/min] de velocidad 
del reborde).
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DETERMINATION OF APPLIED LOADS AND BEARING ANALYSIS
RESUMEN DE LOS SÍMBOLOS EMPLEADOS PARA DETERMINAR LAS CARGAS APLICADAS Y LOS ANÁLISIS DE RODAMIENTOS

Símbolo Descripción Unidades 
(sistema 
métrico/en 
pulgadas)

a Distancia axial de la cara trasera del anillo 
interno al centro de carga efectivo

mm, in.

a1 Factor de fiabilidad sin unidad
a2 Factor de vida de material sin unidad
a3 Factor de vida según condiciones operativas sin unidad
a3d Factor de vida en entornos de suciedad sin unidad
a3k Factor de vida según zona de carga sin unidad
a3l Factor de vida de lubricación sin unidad
a3p Factor de vida por carga baja sin unidad
ae Extensión efectiva del rodamiento mm, in.
A, B, … Posición del rodamiento (usados como 

subíndices)
sin unidad

B Ancho del anillo externo mm, in.
B1 Ancho del anillo interno mm, in.
b Longitud de diente mm, in.
c1, c2 Distancia lineal (positiva o negativa). mm, in.
C Capacidad de carga radial dinámica básica de 

un rodamiento de doble hilera para un L10 de un 
millón de revoluciones

N, lbf

Ca90 Capacidad de carga axial dinámica básica de 
un rodamiento de una hilera para un L10 de 90 
millones de revoluciones o de 3000 horas a 500 
RPM

N, lbf

Co Capacidad de carga radial estática básica N, lbf
Coa Capacidad de carga axial estática básica N, lbf
C90 Capacidad de carga radial dinámica básica de 

un rodamiento de una hilera para un L10 de 90 
millones de revoluciones

N, lbf

C90(2) Capacidad de carga radial dinámica básica de 
un rodamiento de doble hilera para un L10 de 90 
millones de revoluciones

N, lbf

Ca Capacidad de carga axial dinámica básica N, lbf
Cg Factor geométrico (utilizado en una ecuación a3l) sin unidad
Cl Factor de carga (utilizado en una ecuación a3l) sin unidad
Cj Factor de zona de carga (utilizado en una 

ecuación a3l) 
sin unidad

Cs Factor de velocidad (utilizado en una ecuación 
a3l) 

sin unidad

Cv Factor de viscosidad (utilizado en una ecuación 
a3l) 

sin unidad

Cgr Factor de lubricación con grasa (utilizado en una 
ecuación a3l) 

sin unidad

Cp Calor específico del lubricante J/(Kg - °C),  
BTU/(lbf - °F)

Ct Capacidad de carga axial dinámica básica N, lbf
d Diámetro interior del rodamiento mm, in.
d Diámetro de bola mm, in.
d1 Diámetro esférico mm, in.
da Diámetro del borde del eje mm, in.
d0 Diámetro medio del anillo interno mm, in.
dc Distancia entre los centros de engranaje mm, in.
dm Diámetro medio del rodamiento mm, in.
dsi Diámetro interior del eje mm, in.
D Diámetro exterior de rodamiento mm, in.
D0 Diámetro medio de pista de rodadura del anillo 

externo del rodamiento de rodillos cónicos
mm, in.

Dh Diámetro exterior de la caja mm, in.
Dm Diámetro medio o efectivo de trabajo de una 

rueda dentada, una polea, una rueda o un 
neumático

mm, in.

Dm Diámetro medio de reborde grande de rodillo 
cónico

mm, in.

Símbolo Descripción Unidades 
(sistema 
métrico/en 
pulgadas)

DmG Diámetro medio o efectivo de trabajo del 
engranaje

mm, in.

DmP Diámetro efectivo de trabajo del piñón mm, in.
DmW Diámetro efectivo de trabajo del tornillo sinfín mm, in.
DpG Diámetro primitivo del engranaje mm, in.
DpP Diámetro primitivo del piñón mm, in.
DpW Diámetro primitivo del tornillo sinfín mm, in.
e Exponente de vida sin unidad
e Valor límite de Fa/Fr para la aplicabilidad de los 

diferentes valores de los factores X e Y
sin unidad

E Juego lateral libre mm, in.
f Medida del caudal de lubricante L/min, U.S. 

pt/min
f0 Coeficiente de torque dependiente de la 

viscosidad
sin unidad

f1 Coeficiente de torque dependiente de la carga sin unidad
fb Factor de tracción de correa o cadena  N, lbf
fn Factor de velocidad sin unidad
f2 Factor de carga combinada sin unidad
f3 Factor de carga combinada sin unidad
F Término general para fuerza  N, lbf
F1, F2, 
…, Fn

Magnitudes de fuerza aplicada durante un ciclo 
de carga

 N, lbf

Fa Carga axial aplicada  N, lbf
Fai Carga axial inducida debido a carga radial  N, lbf
Fac Carga axial inducida debido a carga centrífuga  N, lbf
FaG Fuerza axial sobre el engranaje  N, lbf
FaP Fuerza axial sobre el piñón  N, lbf
FaW Fuerza axial sobre el tornillo sinfín  N, lbf
Faz Carga axial permitida N, lbf
Fb Factor de tracción de correa o cadena  N, lbf
F Término de carga para ecuación de torque  N, lbf
Fc Fuerza centrífuga  N, lbf
Fr Carga radial aplicada  N, lbf
Frh Fuerza horizontal resultante  N, lbf
FRS Fuerza de separación resultante  N, lbf
FRV Fuerza vertical resultante  N, lbf
FS Fuerza de separación sobre el engranaje f  N, lbf
FsG Fuerza de separación sobre el engranaje  N, lbf
FsP Fuerza de separación sobre el piñón  N, lbf
FsW Fuerza de separación sobre el tornillo sinfín  N, lbf
Ft Fuerza tangencial  N, lbf
Fte Esfuerzo de tracción sobre las ruedas del 

vehículo
 N, lbf

FtG Fuerza tangencial sobre el engranaje  N, lbf
FtP Fuerza tangencial sobre el piñón  N, lbf
FtW Fuerza tangencial sobre el tornillo sinfín  N, lbf
FW Fuerza de desequilibrio  N, lbf
FWB Carga promedio ponderado N, lbf
G Engranaje (usado como subíndice) sin unidad
G1 Factor geométrico de las Tablas de datos de 

rodamientos 
sin unidad

G2 Factor geométrico de las Tablas de datos de 
rodamientos 

sin unidad

H Potencia kW, hp
Hs Diámetro interno del borde de la caja mm, in.
HFs Factor de ajuste de capacidad de carga estática 

para la dureza de la pista de rodadura 
sin unidad

i Número de hileras de rodillos en un rodamiento sin unidad
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Símbolo Descripción Unidades 
(sistema 
métrico/en 
pulgadas)

iB Número de hileras del rodamiento que soportan 
la carga 

sin unidad

k Constante de fuerza centrífuga lbf/RPM2

k1 Constante de torque de rodamiento sin unidad
k4, k5, k6 Factor dimensional para calcular la generación 

de calor 
sin unidad

K Factor K del rodamiento de rodillos cónicos; 
relación de la capacidad de carga radial 
dinámica básica y la capacidad axial dinámica 
básica en un rodamiento de una hilera. 

sin unidad

K Constante de rodamiento de bolas basada en la 
geometría

K1, K2 Factores K de superprecisión sin unidad
Kea Desviación radial del conjunto de anillo externo mm, in.
Ko Radio de contorno de anillo externo expresado 

como fracción decimal del diámetro de bola
fracción 
decimal

Ki Radio de contorno de anillo interno expresado 
como fracción decimal del diámetro de bola

fracción 
decimal

Kia Desviación radial del conjunto de anillo interno mm, in.
KN Factor K para rodamiento n.º n sin unidad
KT Factor de carga axial relativo: Rodamientos de 

bolas 
sin unidad

LH Avance: Avance axial de una hélice para una 
revolución completa

mm, in.

L Distancia entre líneas del centro geométrico del 
rodamiento

mm, in.

L10 Vida útil del rodamiento millones de 
revoluciones

Lf Factor de vida sin unidad
m Relación de transmisión sin unidad
M Torque operativo del rodamiento N-m, N-mm, 

lb.-in.
MO Momento N-m, N-mm, 

lb.-in.
n Velocidad operativa del rodamiento o término 

general para velocidad
rot/min, RPM

n1, 
n2,…, 
nn

Velocidades de rotación durante un ciclo de 
carga

rot/min, RPM

NA Velocidad de referencia rot/min, RPM
nG Velocidad operativa del engranaje rot/min, RPM
nP Velocidad operativa del piñón rot/min, RPM
nW Velocidad operativa del tornillo sinfín rot/min, RPM
Nc Número de rotaciones del conjunto de jaulas y 

bolas 
sin unidad

Ni Número de rotaciones del anillo interno sin unidad
NG Número de dientes del engranaje sin unidad
NP Número de dientes del piñón sin unidad
NS Número de dientes de la rueda dentada sin unidad
Nf Factor de velocidad sin unidad
P Piñón (utilizado como subíndice) sin unidad
Po Carga estática equivalente  N, lbf
Poa Carga axial equivalente estática  N, lbf
Por Carga estática radial equivalente  N, lbf
Pa Carga axial dinámica equivalente  N, lbf
Pr Carga radial dinámica equivalente  N, lbf
Peq Carga dinámica equivalente  N, lbf
Q Calor generado o tasa de disipación térmica W, BTU/min
Qgen Calor generado W, BTU/min
Qoil Calor disipado por un sistema de aceite de 

circulación
W, BTU/min

r Radio al centro de masa mm, in.
R Confiabilidad porcentual, se usa en el cálculo 

del factor a1

sin unidad

RIC Juego interno radial mm, in.

Símbolo Descripción Unidades 
(sistema 
métrico/en 
pulgadas)

S Diámetro del eje mm, in.
s Eje (utilizado como subíndice) sin unidad
SD Desviación de la cara de referencia del anillo 

interno
mm, in.

SD Desviación de la superficie cilíndrica exterior mm, in.
Sea Desviación axial del conjunto de anillo externo mm, in.
Sia Desviación axial del conjunto de anillo interno mm, in.
t1, t2, 
…, tN

Fracciones de tiempo durante un ciclo de carga sin unidad

T Carga axial aplicada  N, lbf
TE Carga axial equivalente  N, lbf
v Vertical (utilizado como subíndice) sin unidad
V Velocidad lineal km/h, mph
VBS Variación del ancho del anillo interno mm, in.
VCS Variación del ancho del anillo externo mm, in.
Vr Superficie de rozamiento o rodamiento de 

rodillos cónicos Velocidad del reborde
m/s, fpm

W Tornillo sinfín (utilizado como subíndice) sin unidad
X Factor de carga radial dinámica sin unidad
X0 Factor de carga radial estática sin unidad
Y, Y1, 
Y2, ... 

Factor de carga axial dinámica sin unidad

Y0 Factor de carga axial estática sin unidad
G Engranaje cónico: Ángulo de paso del engranaje grado

Engranaje hipoide: Ángulo de raíz de engranaje grado
P Engranaje cónico: Ángulo de paso del piñón grado

Engranaje hipoide: Ángulo frontal del piñón grado
Z Número de elementos rodantes sin unidad

T Coeficiente de expansión lineal mm/mm/°C, 
in./in./°F

o Mitad del rodamiento de rodillos cónicos 
incluido el ángulo de la pista de rodadura del 
anillo externo

grado

Ángulo de contacto nominal del rodamiento de 
bolas

grado

ΔT Diferencia de temperatura entre eje/anillo 
interno/rodillos y caja/anillo externo

°C, °F 

ΔBs Desviación del ancho del anillo interno mm, in.
ΔCs Desviación del ancho del anillo externo mm, in.
Δdmp Desviación del diámetro medio interior en un 

solo plano
mm, in.

ΔDmp Desviación del diámetro medio exterior en un 
solo plano

mm, in.

s Ajuste de interferencia del anillo interno sobre 
el eje

mm, in.

h Ajuste de interferencia del anillo externo en la 
caja

mm, in.

Eficiencia, fracción decimal
1, 2, 
3

Ángulos de engrane del engranaje en relación al 
plano de referencia

grado, rad

i, o Temperatura de entrada o salida de aceite °C, °F 
Ángulo de avance de engranaje del tornillo sinfín grado
Coeficiente de fricción sin unidad
Viscosidad dinámica del lubricante cP

v Viscosidad cinemática del lubricante cSt
o Tensión máxima por contacto aproximada MPa, psi
G Ángulo de presión normal de dientes de 

engranaje
grado

P Ángulo de presión normal de dientes del piñón grado

G Ángulo espiral o helicoidal del engranaje grado

P Ángulo espiral o helicoidal del piñón grado
Densidad del lubricante kg/m3, lb./ft3
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TOLERANCIAS PARA SISTEMA MÉTRICO
Los rodamientos de rodillos cónicos se fabrican conforme a una serie de especificaciones. Cada 
una de estas tiene clases que definen las tolerancias de las medidas, como diámetro interior, 
diámetro exterior, ancho y desviación. Los rodamientos de sistema métrico se han fabricado 
según tolerancias negativas.

Las tolerancias de límite de dimensiones para el rodamiento de rodillos cónicos se enumeran en 
las siguientes tablas. Estas tolerancias se proporcionan con el fin de ser utilizadas en la selección 
de rodamientos para aplicaciones generales, en conjunto con las prácticas de ajuste y montaje 
que se ofrecen en secciones más adelante.

La tabla a continuación resume las diferentes especificaciones y clases para los rodamientos 
de rodillos cónicos.

TABLA 1. ESPECIFICACIONES Y CLASES DE RODAMIENTOS

Sistema Especificaciones Tipo de rodamiento Clase de rodamientos 
estándar

Clase de rodamientos de precisión

Métrico Timken Rodamientos de rodillos cónicos K N C B A AA

ISO/DIN Todos los tipos de rodamientos P0 P6 P5 P4 P2 -

ABMA Rodamientos de rodillos cónicos K N C B A -

En pulgadas Timken Rodamientos de rodillos cónicos 4 2 3 0 00 000

ABMA Rodamientos de rodillos cónicos 4 2 3 0 00 -
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TABLA 2. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
DIÁMETRO INTERIOR DEL ANILLO INTERNO (Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF
SR(1)

10,000 18,000 0,000 -0,012 0,000 -0,012 0,000 -0,007 0,000 -0,005 0,000 -0,005 0,000 -0,005
0,3937 0,7087 0,0000 -0,00047 0,0000 -0,00047 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001 0,0000 -0,0001

18,000 30,000 0,000 -0,012 0,000 -0,012 0,000 -0,008 0,000 -0,006 0,000 -0,006 0,000 -0,006
0,7087 1,1811 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0002

30,000 50,000 0,000 -0,012 0,000 -0,012 0,000 -0,010 0,000 -0,008 0,000 -0,008 0,000 -0,008
1,1811 1,9685 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

50,000 80,000 0,000 -0,015 0,000 -0,015 0,000 -0,012 0,000 -0,009 0,000 -0,008 0,000 -0,008
1,9685 3,1496 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

80,000 120,000 0,000 -0,020 0,000 -0,020 0,000 -0,015 0,000 -0,010 0,000 -0,008 0,000 -0,008
3,1496 4,7244 0,0000 -0,00079 0,0000 -0,00079 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

120,000 180,000 0,000 -0,025 0,000 -0,025 0,000 -0,018 0,000 -0,013 0,000 -0,008 0,000 -0,008
4,7244 7,0886 0,0000 -0,00098 0,0000 -0,00098 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

180,000 250,000 0,000 -0,030 0,000 -0,030 0,000 -0,022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0009 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

250,000 265,000 0,000 -0,035 0,000 -0,035 0,000 -0,022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0009 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

265,000 315,000 0,000 -0,035 0,000 -0,035 0,000 -0,022 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0009 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

315,000 400,000 0,000 -0,040 0,000 -0,040 0,000 -0,025 – – – – – –
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0010 – – – – – –

400,000 500,000 0,000 -0,045 0,000 -0,045 0,000 -0,025 – – – – – –
15,7480 19,6850 0,0000 -0,0018 0,0000 -0,0018 0,0000 -0,0010 – – – – – –

500,000 630,000 0,000 -0,050 0,000 -0,050 0,000 -0,030 – – – – – –
19,6850 24,8031 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0012 – – – – – –

630,000 800,000 0,000 -0,080 – – 0,000 -0,040 – – – – – –
24,8031 31,4961 0,0000 -0,0031 – – 0,0000 -0,0014 – – – – – –

800,000 1000,000 0,000 -0,100 – – 0,000 -0,050 – – – – – –
31,4961 39,3701 0,0000 -0,0040 – – 0,0000 -0,0020 – – – – – –

1000,000 1200,000 0,000 -0,130 – – 0,000 -0,060 – – – – – –
39,3701 47,2441 0,0000 -0,0051 – – 0,0000 -0,0024 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,150 – – 0,000 -0,080 – – – – – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0065 – – 0,0000 -0,0031 – – – – – –

1600,000 2000,000 0,000 -0,200 – – – – – – – – – –
62,9921 78,7402 0,0000 -0,0079 – – – – – – – – – –

2000,000 – 0,000 -0,250 – – – – – – – – – –
78,7402 – 0,0000 -0,0098 – – – – – – – – – –

(1)Los conjuntos SR se fabrican solo según la tolerancia de la clase N.

RODAMIENTOS DE SISTEMA MÉTRICO (PARTES ISO Y DE PREFIJO J)
las actualmente especificadas en la norma ISO 492, a excepción 
de un pequeño número de medidas indicadas en las tablas. Las 
diferencias normalmente tienen un efecto insignificante sobre el 
montaje y el rendimiento de los rodamientos de rodillos cónicos.

Timken fabrica rodamientos de sistema métrico en seis clases 
de tolerancias. Las clases K y N, con frecuencia, se denominan 
clases estándar. La clase N tiene tolerancias de ancho más 
estrechamente controladas que la clase K. C, B, A y AA son 
clases de precisión. Estas tolerancias se encuentran dentro de 
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TABLA 3. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
DIÁMETRO EXTERIOR DEL ANILLO EXTERNO (Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF
SR(1)

10,000 18,000 0,000 - - - - - - 0,000 -0,008 0,000 -0,008
0,3937 0,7087 0,0000 - - - - - - 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

18,000 30,000 0,000 -0,012 0,000 -0,012 0,000 -0,008 0,000 -0,0006 0,000 -0,008 0,000 -0,008
0,7087 1,1811 0,0000 -0,00047 0,0000 -0,00047 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0002 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

30,000 50,000 0,000 -0,014 0,000 -0,014 0,000 -0,009 0,000 -0,007 0,000 -0,008 0,000 -0,008
1,1811 1,9685 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

50,000 80,000 0,000 -0,016 0,000 -0,016 0,000 -0,011 0,000 -0,009 0,000 -0,008 0,000 -0,008
1,9685 3,1496 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

80,000 120,000 0,000 -0,018 0,000 -0,018 0,000 -0,013 0,000 -0,010 0,000 -0,008 0,000 -0,008
3,1496 4,7244 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

120,000 150,000 0,000 -0,020 0,000 -0,020 0,000 -0,015 0,000 -0,011 0,000 -0,008 0,000 -0,008
4,7244 5,9055 0,0000 -0,00079 0,0000 -0,00079 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0004 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

150,000 180,000 0,000 -0,025 0,000 -0,025 0,000 -0,018 0,000 -0,013 0,000 -0,008 0,000 -0,008
5,9055 7,0866 0,0000 -0,00098 0,0000 -0,00098 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0005 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

180,000 250,000 0,000 -0,030 0,000 -0,030 0,000 -0,020 0,000 -0,015 0,000 -0,008 0,000 -0,008
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0012 0,0000 -0,0008 0,0000 -0,0006 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

250,000 265,000 0,000 -0,035 0,000 -0,035 0,000 -0,025 0,000 -0,018 0,000 -0,008 0,000 -0,008
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

265,000 315,000 0,000 -0,035 0,000 -0,035 0,000 -0,025 0,000 -0,018 0,000 -0,008 0,000 -0,008
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0014 0,0000 -0,0010 0,0000 -0,0007 0,0000 -0,0003 0,0000 -0,0003

315,000 400,000 0,000 -0,040 0,000 -0,040 0,000 -0,028 0,000 -0,020 – – – –
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0016 0,0000 -0,0011 0,0000 -0,0008 – – – –

400,000 500,000 0,000 -0,045 0,000 -0,045 0,000 -0,030 – – – – – –
15,7480 19,6850 0,0000 -0,0018 0,0000 -0,0018 0,0000 -0,0012 – – – – – –

500,000 630,000 0,000 -0,050 0,000 -0,050 0,000 -0,035 – – – – – –
19,6850 24,8031 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0014 – – – – – –

630,000 800,000 0,000 -0,075 – – 0,000 -0,040 – – – – – –
24,8031 31,4961 0,0000 -0,0030 – – 0,0000 *0,0016 – – – – – –

800,000 1000,000 0,000 -0,100 – – 0,000 -0,050 – – – – – –
31,4961 39,3701 0,0000 -0,0040 – – 0,0000 -0,0020 – – – – – –

1000,000 1200,000 0,000 -0,130 – – 0,000 -0,060 – – – – – –
39,3701 47,2441 0,0000 -0,0051 – – 0,0000 -0,0024 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,165 – – 0,000 -0,080 – – – – – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0065 – – 0,0000 -0,0031 – – – – – –

1600,000 2000,000 0,000 -0,200 – – – – – – – – – –
62,9921 78,7402 0,0000 -0,0079 – – – – – – – – – –

2000,000 – 0,000 -0,250 – – – – – – – – – –
78,7402 – 0,0000 -0,0098 – – – – – – – – – –

(1)Los conjuntos SR se fabrican solo según la tolerancia de la clase N.
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TABLA 4. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANCHO DEL ANILLO INTERNO  
(Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF

10,000 50,000 0,000 -0,100 0,000 -0,050 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200
0,3937 1,9685 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079

50,000 120,000 0,000 -0,150 0,000 -0,050 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
1,9685 4,7244 0,0000 -0,0059 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

120,000 180,000 0,000 -0,200 0,000 -0,050 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
4,7244 7,0866 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

180,000 250,000 0,000 -0,200 0,000 -0,050 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

250,000 265,000 0,000 -0,200 0,000 -0,050 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

265,000 315,000 0,000 -0,200 0,000 -0,050 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

315,000 500,000 0,000 -0,250 0,000 -0,050 0,000 -0,350 – – – – – –
12,4016 19,6850 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0138 – – – – – –

500,000 630,000 0,000 -0,250 0,000 -0,350 0,000 -0,350 – – – – – –
19,6850 24,8031 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 – – – – – –

630,000 1200,000 0,000 -0,300 – – 0,000 -0,350 – – – – – –
24,8031 47,2441 0,0000 -0,0118 – – 0,0000 -0,0138 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,350 – – 0,000 -0,350 – – – – – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0138 – – 0,0000 -0,0138 – – – – – –

1600,000 – 0,000 -0,350 – – – – – – – – – –
62,9921 – 0,0000 -0,0138 – – – – – – – – – –
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Soporte de anillo interno: Es 
una medida de la variación 
del tamaño de la pista de 
rodadura del anillo interno, 
de la conicidad y del diámetro 
de rodillo. Esto se verifica 
midiendo la posición axial de 
la superficie de referencia 
de un anillo externo maestro 
u otro tipo de calibrador con 
respecto a la cara de referen-
cia del anillo interno.

TABLA 5. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
SOPORTE ANILLO INTERNO (Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF

10,000 80,000 +0,100 0,000 +0,050 0,000 +0,100 -0,100

(1) (1)

(1) (1) (1) (1)

0,3937 3,1496 +0,0039 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0039

80,000 120,000 +0,100 -0,100 +0,050 0,000 +0,100 -0,100
3,1496 4,7244 +0,0039 -0,0039 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0039

120,000 180,000 +0,150 -0,150 +0,050 0,000 +0,100 -0,100
4,7244 7,0866 +0,0059 -0,0059 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0039

180,000 250,000 +0,150 -0,150 +0,050 0,000 +0,100 -0,150
7,0866 9,8425 +0,0059 -0,0059 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0059

250,000 265,000 +0,150 -0,150 +0,100 0,000 +0,100 -0,150
9,8425 10,4331 +0,0059 -0,0059 +0,0039 0,0000 +0,0039 -0,0059

265,000 315,000 +0,150 -0,150 +0,100 0,000 +0,100 -0,150 – – – –
10,4331 12,4016 +0,0059 -0,0059 +0,0039 0,0000 +0,0039 -0,0059 – – – –

315,000 400,000 +0,200 -0,200 +0,100 0,000 +0,150 -0,150 – – – – – –
12,4016 15,7480 +0,0079 -0,0079 +0,0039 0,0000 +0,0059 -0,0059 – – – – – –

400,000 – (1) (1) (1) (1) (1) (1) – – – – – –
15,7480 – – – – – – –

(1)Estas medidas se fabrican solo como conjuntos acoplados.
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TABLA 6. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
ANCHO DEL ANILLO EXTERNO (Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF

10,000 80,000 0,000 -0,150 0,000 -0,100 0,000 -0,150 0,000 -0,150 0,000 -0,150 0,000 -0,150
0,3937 3,1496 0,0000 -0,0059 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0059 0,0000 -0,0059 0,0000 -0,0059 0,0000 -0,0059

80,000 150,000 0,000 -0,200 0,000 -0,100 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200 0,000 -0,200
3,1496 5,9055 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0079

150,000 180,000 0,000 -0,200 0,000 -0,100 0,000 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250
5,9055 7,0866 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098

180,000 250,000 0,000 -0,250 0,000 -0,100 0,000 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250 0,000 -0,250
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0098

250,000 265,000 0,000 -0,250 0,000 -0,100 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
9,8425 10,4331 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

265,000 315,000 0,000 -0,250 0,000 -0,100 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
10,4331 12,4016 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

315,000 400,000 0,000 -0,250 0,000 -0,100 0,000 -0,300 0,000 -0,300 – – – –
12,4016 15,7480 0,0000 -0,0098 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 – – – –

400,000 500,000 0,000 -0,300 0,000 -0,100 0,000 -0,350 – – – – – –
15,7480 19,6850 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0138 – – – – – –

500,000 800,000 0,000 -0,300 0,000 -0,100 0,000 -0,350 – – – – – –
19,6850 31,4961 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0040 0,0000 -0,0138 – – – – – –

800,000 1200,000 0,000 -0,350 – – 0,000 -0,400 – – – – – –
31,4961 47,2441 0,0000 -0,0138 – – 0,0000 -0,0157 – – – – – –

1200,000 1600,000 0,000 -0,400 – – 0,000 -0,400 – – – – – –
47,2441 62,9921 0,0000 -0,0157 – – 0,0000 -0,0157 – – – – – –

1600,000 – 0,000 -0,400 – – – – – – – – – –
62,9921 – 0,0000 -0,0157 – – – – – – – – – –

(1)Estos valores difieren levemente de las tolerancias estipuladas en la norma ISO 492. Las diferencias normalmente tienen un efecto insignifi-
cante en el montaje y desempeño de los rodamientos de rodillos cónicos. Los rodamientos ISO de la serie 3000 también están disponibles con el 
parámetro de más arriba conforme a la norma ISO 492.
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Soporte de anillo externo: Es 
una medida de la variación 
del diámetro interior, el 
tamaño y la conicidad 
del anillo externo. Esto se 
verifica midiendo la posición 
axial de la superficie de 
referencia de un tapón 
maestro u otro tipo de 
calibrador con respecto a la 
cara de referencia del anillo 
externo.

(1)El soporte para el anillo externo con pestaña se mide desde la cara trasera de la pestaña (cara de asiento).
(2)Estas medidas se fabrican solo como conjuntos acoplados.

TABLA 7. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
SOPORTE ANILLO EXTERNO (Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF(1)

10,000 18,000 +0,100 0,000 +0,050 0,000 +0,100 -0,100

(2) (2)

(2) (2) (2) (2)

0,3937 0,7087 +0,0039 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0039

18,000 80,000 +0,100 0,000 +0,050 0,000 +0,100 -0,100
0,7087 3,1496 +0,0039 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0039

80,000 120,000 +0,100 -0,100 +0,050 0,000 +0,100 -0,100
3,1496 4,7244 +0,0039 -0,0039 +0,0020 0,0000 +0,0039 -0,0039

120,000 265,000 +0,200 -0,100 +0,100 0,000 +0,100 -0,150
4,7244 10,4331 +0,0079 -0,0039 +0,0039 0,0000 +0,0039 -0,0059

265,000 315,000 +0,200 -0,100 +0,100 0,000 +0,100 -0,150
10,4331 12,4016 +0,0079 -0,0039 +0,0039 0,0000 +0,0039 -0,0059

315,000 400,000 +0,200 -0,200 +0,100 0,000 +0,100 -0,150 – – – –
12,4016 15,7480 +0,0079 -0,0079 +0,0039 0,0000 +0,0039 -0,0059 – – – –

315,000 400,000 +0,200 -0,200 +0,100 0,000 +0,150 -0,150 – – – – – –
12,4016 15,7480 +0,0079 -0,0079 +0,0040 0,0000 +0,0059 -0,0059 – – – – – –

400,000 – (2) (2) (2) (2) (2) (2) – – – – – –
15,7480 – – – – – – –
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TABLA 8. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
ANCHO TOTAL DE RODAMIENTO (Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

K N C B A AA
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF(1)

10,000 80,000 +0,200 0,000 +0,100 0,000 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200
0,3937 3,1496 +0,0078 0,0000 +0,0039 0,0000 +0,0078 -0,0078 +0,0078 -0,0078 +0,0078 -0,0078 +0,0078 -0,0078

80,000 120,000 +0,200 -0,200 +0,100 0,000 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200 +0,200 -0,200
3,1496 4,7244 +0,0078 -0,0078 +0,0039 0,0000 +0,0078 -0,0078 +0,0078 -0,0078 +0,0078 -0,0078 +0,0078 -0,0078

120,000 180,000 +0,350 -0,250 +0,150 0,000 +0,350 -0,250 +0,200 -0,250 +0,200 -0,250 +0,200 -0,250
4,7244 7,0866 +0,0137 -0,0098 +0,0059 0,0000 +0,0137 -0,0098 +0,0078 -0,0098 +0,0078 -0,0098 +0,0078 -0,0098

180,000 250,000 +0,350 -0,250 +0,150 0,000 +0,350 -0,250 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300
7,0866 9,8425 +0,0137 -0,0098 +0,0059 0,0000 +0,0137 -0,0098 +0,0078 -0,0118 +0,0078 -0,0118 +0,0078 -0,0118

250,000 265,000 +0,350 -0,250 +0,200 0,000 +0,350 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300
9,8425 10,4331 +0,0137 -0,0098 +0,0078 0,0000 +0,0137 -0,0118 +0,0078 -0,0118 +0,0078 -0,0118 +0,0078 -0,0118

265,000 315,000 +0,350 -0,250 +0,200 0,000 +0,350 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300 +0,200 -0,300
10,4331 12,4016 +0,0137 -0,0098 +0,0078 0,0000 +0,0137 -0,0118 +0,0078 -0,0118 +0,0078 -0,0118 +0,0078 -0,0118

315,000 500,000 +0,400 -0,400 +0,200 0,000 +0,350 -0,300 – – – – – –
12,4016 19,6850 +0,0157 -0,0157 +0,0078 0,0000 +0,0137 -0,0118 – – – – – –

500,000 800,000 +0,400 -0,400 – – +0,350 -0,400 – – – – – –
19,6850 31,4961 +0,0157 -0,0157 – – +0,0137 -0,0157 – – – – – –

800,000 1000,000 +0,450 -0,450 – – +0,350 -0,400 – – – – – –
31,4961 39,3701 +0,0177 -0,0177 – – +0,0137 -0,0157 – – – – – –

1000,000 1200,000 +0,450 -0,450 – – +0,350 -0,450 – – – – – –
39,3701 47,2441 +0,0177 -0,0177 – – +0,0137 -0,0177 – – – – – –

1200,000 1600,000 +0,450 -0,450 – – +0,350 -0,500 – – – – – –
47,2441 62,9921 +0,0177 -0,0177 – – +0,0137 -0,0196 – – – – – –

1600,000 +0,450 -0,450 – – – – – – – – – –
62,9921 +0,0177 -0,0177 – – – – – – – – – –

10,000 500,000 – – 0,000 -0,150 – – – – – – – –
0,3937 19,6850 – – 0,0000 -0,0059 – – – – – – – –

120,000 180,000 0,000 -0,200 0,000 -0,050 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300 0,000 -0,300
4,7244 7,0866 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118 0,0000 -0,0118

SR(2)
180,000 250,000 0,000 -0,200 0,000 -0,050 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350 0,000 -0,350
7,0866 9,8425 0,0000 -0,0079 0,0000 -0,0020 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138 0,0000 -0,0138

(1)Para el rodamiento de tipo TSF, la tolerancia se aplica a la dimensión T1. Consulte la información de TSF en este catálogo.
(2)Los conjuntos SR se fabrican solo según la tolerancia de la clase N.

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

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



TOLERANCIAS PARA SISTEMA MÉTRICO

INGENIERÍA

CATÁLOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS DE TIMKEN  25

TABLA 9. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, DESVIACIÓN RADIAL  
(Sistema métrico)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión
K N C B A AAMás de Hasta.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF
SR(1)

10,000 18,000 – – – – 0,002 0,001
0,3937 0,7087 – – – – 0,00008 0,00004

18,000 30,000 0,018 0,018 0,005 0,003 0,002 0,001
0,7087 1,1811 0,0007 0,0007 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004

30,000 50,000 0,020 0,020 0,006 0,003 0,002 0,001
1,1811 1,9685 0,0008 0,0008 0,0002 0,0001 0,00008 0,00004

50,000 80,000 0,025 0,025 0,006 0,004 0,002 0,001
1,9685 3,1496 0,0010 0,0010 0,0002 0,0002 0,00008 0,00004

80,000 120,000 0,035 0,035 0,006 0,004 0,002 0,001
3,1496 4,7244 0,0014 0,0014 0,0002 0,0002 0,00008 0,00004

120,000 150,000 0,040 0,040 0,007 0,004 0,002 0,001
4,7244 5,9055 0,0016 0,0016 0,0003 0,0002 0,00008 0,00004

150,000 180,000 0,045 0,045 0,008 0,004 0,002 0,001
5,9055 7,0866 0,0018 0,0018 0,0003 0,0002 0,00008 0,00004

180,000 250,000 0,050 0,050 0,010 0,005 0,002 0,001
7,0866 9,8425 0,0020 0,0020 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004

250,000 265,000 0,060 0,060 0,011 0,005 0,002 0,001
9,8425 10,4331 0,0024 0,0024 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004

265,000 315,000 0,060 0,060 0,011 0,005 0,002 0,001
10,4331 12,4016 0,0024 0,0024 0,0004 0,0002 0,00008 0,00004

315,000 400,000 0,070 0,070 0,013 0,005 – –
12,4016 15,7480 0,0028 0,0028 0,0005 0,0002 – –

400,000 500,000 0,080 0,080 – – – –
15,7480 19,6850 0,0031 0,0031 – – – –

500,000 630,000 0,100 – – – – –
19,6850 24,8031 0,0039 – – – – –

630,000 800,000 0,120 – – – – –
24,8031 31,4961 0,0047 – – – – –

800,000 1000,000 0,140 – – – – –
31,4961 39,3701 0,0055 – – – – –

1000,000 1200,000 0,160 – – – – –
39,3701 47,2441 0,0063 – – – – –

1200,000 1600,000 0,180 – – – – –
47,2441 62,9921 0,0071 – – – – –

1600,000 2000,000 0,200 – – – – –
62,9921 78,7402 0,0079 – – – – –

2000,000 – 0,200 – – – – –
78,7402 – 0,0079 – – – – –

(1)Los conjuntos SR se fabrican solo según la tolerancia de la clase N.

Desviación: Es una medida 
de la precisión de rotación 
expresada por la Lectura 
Total del Indicador (T.I.R., 
por su sigla en inglés). El 
desplazamiento total se 
mide con un instrumento 
sensor colocado contra una 
superficie en movimiento, 
o moviendo el instrumento 
respecto a una superficie 
fija. Una medición de la 
desviación radial incluye 
errores de redondez y errores 
de centrado de la superficie 
contra la cual el cabezal del 
instrumento está leyendo.
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TOLERANCIAS PARA EL SISTEMA EN PULGADAS
Los rodamientos de sistema en pulgadas se fabrican según un número de clases de tolerancias. 
Las clases 4 y 2, con frecuencia, se denominan clases estándar. Las clases 3, 0, 00 y 000 son clases 
de precisión. Estos rodamientos se fabrican conforme al estándar 19.2 de ABMA.

TABLA 10. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
DIÁMETRO INTERIOR DEL ANILLO INTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF

TSL(1)

TDI
TDIT
TDO
TNA

0,000 76,200 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,008 0,000 +0,008 0,000
0,0000 3,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

76,200 304,800 +0,025 0,000 +0,025 0,000 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,008 0,000 +0,008 0,000
3,0000 12,0000 +0,0010 0,0000 +0,0010 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

304,800 609,600 – – +0,051 0,000 +0,025 0,000 – – – – – –
12,0000 24,0000 – – +0,0020 0,0000 +0,0010 0,0000 – – – – – –

609,600 914,400 +0,076 0,000 – – +0,038 0,000 – – – – – –
24,0000 36,0000 +0,0030 0,0000 – – +0,0015 0,0000 – – – – – –

914,400 1219,200 +0,102 0,000 – – +0,051 0,000 – – – – – –
36,0000 48,0000 +0,0040 0,0000 – – +0,0020 0,0000 – – – – – –

1219,200 – +0,127 0,000 – – +0,076 0,000 – – – – – –
48,0000 – +0,0050 0,0000 – – +0,0030 0,0000 – – – – – –

(1)Para los rodamientos TSL, estas son las tolerancias normales del diámetro interior del anillo interno. No obstante, es probable que la medida 
del diámetro interior se reduzca levemente en el extremo largo debido al montaje de ajuste ceñido del sello en el reborde. Esto no debe tener 
ningún efecto en el rendimiento del rodamiento.

TABLA 11. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
DIÁMETRO EXTERIOR DEL ANILLO EXTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF
TSL
TDI

TDIT
TDO
TNA

TNASW
TNASWE

0,000 304,800 +0,025 0,000 +0,025 0,000 +0,013 0,000 +0,013 0,000 +0,008 0,000 +0,008 0,000
0,0000 12,0000 +0,0010 0,0000 +0,0010 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0005 0,0000 +0,0003 0,0000 +0,0003 0,0000

304,800 609,600 +0,051 0,000 +0,051 0,000 +0,025 0,000 – – – – – –
12,0000 24,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0010 0,0000 – – – – – –

609,600 914,400 +0,076 0,000 +0,076 0,000 +0,038 0,000 – – – – – –
24,0000 36,0000 +0,0030 0,0000 +0,0030 0,0000 +0,0015 0,0000 – – – – – –

914,400 1219,200 +0,102 0,000 – – +0,051 0,000 – – – – – –
36,0000 48,0000 +0,0040 0,0000 – – +0,0020 0,0000 – – – – – –

1219,200 – +0,127 0,000 – – +0,076 0,000 – – – – – –
48,0000 – +0,0050 0,0000 – – +0,0030 0,0000 – – – – – –
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TABLA 12. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
PESTAÑA DEL ANILLO EXTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TSF

0,000 304,800 +0,051 0,000 +0,052 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000
0,0000 12,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000

304,800 609,600 +0,076 0,000 +0,076 0,000 +0,076 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000 +0,051 0,000
12,0000 24,0000 +0,0030 0,0000 +0,0030 0,0000 +0,0030 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000 +0,0020 0,0000

609,600 914,400 +0,102 0,000 +0,102 0,000 +0,102 0,000 – – – – – –
24,0000 36,0000 +0,0040 0,0000 +0,0040 0,0000 +0,0040 0,0000 – – – – – –

914,400 – +0,127 0,000 – – +0,127 0,000 – – – – – –
36,0000 – +0,0050 0,0000 – – +0,0050 0,0000 – – – – – –

TABLA 13. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
ANCHO DEL ANILLO INTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF
TSL
2S
TDI

TDIT
TDO

Todos los tamaños
+0,076 -0,254 +0,076 -0,254 +0,076 -0,254 +0,076 -0,254 +0,076 -0,254 +0,076 -0,254
+0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100 +0,0030 -0,0100

TABLA 14. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
ANCHO DEL ANILLO EXTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

Todos 
los tipos Todos los tamaños

+0,051 -0,254 +0,051 -0,254 +0,051 -0,254 +0,051 -0,254 +0,051 -0,254 +0,051 -0,254
+0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100 +0,0020 -0,0100
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TABLA 15. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
SOPORTE ANILLO INTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF
TSL
2S

TDI(1)

TDIT(1)

TDO

0,000 101,600 +0,102 0,000 +0,102 0,000 +0,102 -0,102

(2) (2)

(2) (2) (2) (2)
0,0000 4,0000 +0,0040 0,0000 +0,0040 0,0000 +0,0040 -0,0040

101,600 266,700 +0,152 -0,152 +0,102 0,000 +0,102 +0,102
4,0000 10,5000 +0,0060 -0,0060 +0,0040 0,0000 +0,0040 -0,0040

266,700 304,800 +0,152 -0,152 +0,102 0,000 +0,102 -0,102 – – – –
10,5000 12,0000 +0,0060 -0,0060 +0,0040 0,0000 +0,0040 -0,0040 – – – –

304,800 406,400 – – +0,178 -0,178 +0,178 -0,178 – – – – – –
12,0000 16,0000 – – +0,0070 -0,0070 +0,0070 -0,0070 – – – – – –

406,400 – (2) (2) (2) (2) (2) (2) – – – – – –
16,0000 – – – – – – –

(1)Para los rodamientos TDI y TDIT de clase 2 con diámetro interior de anillo interno de 101,600 a 304,800 mm (4,0000 a 12,0000 in), el soporte 
de anillo interno es de ±0,102 mm (±0,0040 in).
(2)Estas medidas se fabrican solo como conjuntos acoplados. 

TABLA 16. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
SOPORTE ANILLO EXTERNO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF(1)

TSL
TDI

TDIT

0,000 101,600 +0,102 0,000 +0,102 0,000 +0,102 -0,102

(2) (2)

(2) (2) (2) (2)
0,0000 4,0000 +0,0040 0,0000 +0,0040 0,0000 +0,0040 -0,0040

101,600 266,700 +0,203 -0,102 +0,102 0,000 +0,102 -0,102
4,0000 10,5000 +0,0080 -0,0040 +0,0040 0,0000 +0,0040 -0,0040

266,700 304,800 +0,203 -0,102 +0,102 0,000 +0,102 -0,102 – – – –
10,5000 12,0000 +0,0080 -0,0040 +0,0040 0,0000 +0,0040 -0,0040 – – – –

304,800 406,400 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 – – – – – –
12,0000 16,0000 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 – – – – – –

406,400 – (2) (2) (2) (2) (2) (2) – – – – – –
16,0000 – – – – – – –

(1)El soporte para el anillo externo con pestaña se mide desde la cara trasera de la pestaña (cara de asiento).
(2)Estas medidas se fabrican solo como conjuntos acoplados. 

Soporte de anillo interno: Es 
una medida de la variación del 
tamaño de la pista de rodadura 
del anillo interno, de la conicidad 
y del diámetro de rodillo. Esto 
se verifica midiendo la posición 
axial de la superficie de referen-
cia de un anillo externo maestro 
u otro tipo de calibrador con 
respecto a la cara de referencia 
del anillo interno.

Soporte de anillo externo: Es 
una medida de la variación 
del diámetro interior, el 
tamaño y la conicidad 
del anillo externo. Esto se 
verifica midiendo la posición 
axial de la superficie de 
referencia de un tapón 
maestro u otro tipo de 
calibrador con respecto a la 
cara de referencia del anillo 
externo.
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Desviación: Es una medida 
de la precisión de rotación 
expresada por la Lectura 
Total del Indicador (T.I.R., 
por su sigla en inglés). El 
desplazamiento total se 
mide con un instrumento 
sensor colocado contra una 
superficie en movimiento, 
o moviendo el instrumento 
respecto a una superficie 
fija. Una medición de la 
desviación radial incluye 
errores de redondez y errores 
de centrado de la superficie 
contra la cual el cabezal del 
instrumento está leyendo.

TABLA 17. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS,  
DESVIACIÓN RADIAL (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior
Clase de rodamientos 

estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000Más de Hasta.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.

TS
TSF
TSL
2S
TDI

TDIT
TDO
TNA

TNASW
TNASWE

0,000 266,700 0,051 0,038 0,008 0,004 0,002 0,001
0,0000 10,5000 0,0020 0,0015 0,0003 0,00015 0,00075 0,00040

266,700 304,800 0,051 0,038 0,008 0,004 0,002 0,001
10,5000 12,0000 0,0020 0,0015 0,0003 0,00015 0200075 0,00040

304,800 609,600 0,051 0,038 0,018 – – –
12,0000 24,0000 0,0020 0,0015 0,0007 – – –

609,600 914,400 0,076 0,051 0,051 – – –
24,0000 36,0000 0,0030 0,0020 0,0020 – – –

914,400 – 0,076 – 0,076 – – –
36,0000 – 0,0030 – 0,0030 – – –
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TABLA 18. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANCHO TOTAL DE RODAMIENTO (Sistema en pulgadas)

Tipos de 
roda-

mientos

Diámetro interior Diámetro exterior
Clase de rodamientos estándar Clase de rodamientos de precisión

4 2 3 0 00 000
Más de Hasta. Más de Hasta. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. Máx. Mín. 

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

TS
TSF(1)

TSL

0,000 101,600 – – +0,203 0,000 +0,203 0,000 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203
0,0000 4,0000 – – +0,0080 0,0000 +0,0080 0,0000 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080

101,600 304,800 – – +0,356 -0,254 +0,203 0,000 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203 +0,203 -0,203
4,0000 12,0000 – – +0,0140 -0,0100 +0,0080 0,0000 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080 +0,0080 -0,0080

304,800 609,600 0,000 508,000 – – +0,381 -0,381 +0,203 -0,203 – – – – – –
12,0000 24,0000 0,0000 20,0000 – – +0,0150 -0,0150 +0,0080 -0,0080 – – – – – –

304,800 609,600 508,000 – – – +0,381 -0,381 +0,381 -0,381 – – – – – –
12,0000 24,0000 20,0000 – – – +0,0150 -0,0150 +0,0150 -0,0150 – – – – – –

609,600 – – – +0,381 -0,381 – – +0,381 -0,381 – – – – – –
24,0000 – – – +0,0150 -0,0150 – – +0,0150 -0,0150 – – – – – –

TNA
TNASW

TNASWE

0,000 127,000 – – – – +0,254 0,000 +0,254 0,000 – – – – – –
0,0000 5,0000 – – – – +0,0100 0,0000 +0,0100 0,0000 – – – – – –

127,000 – – – – – +0,762 0,000 +0,762 0,000 – – – – – –
5,0000 – – – – – +0,0300 0,0000 +0,0300 0,0000 – – – – – –

TDI
TDIT
TDO

0,000 101,600 – – +0,406 0,000 +0,406 0,000 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406
0,0000 4,0000 – – +0,0160 0,0000 +0,0160 0,0000 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160

101,600 304,800 – – +0,711 -0,508 +0,406 -0,203 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406 +0,406 -0,406
4,0000 12,0000 – – +0,0280 -0,0200 +0,0160 -0,0080 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160 +0,0160 -0,0160

304,800 609,600 0,000 508,000 – – +0,762 -0,762 +0,406 -0,406 – – – – – –
12,0000 24,0000 0,0000 20,0000 – – +0,0300 -0,0300 +0,0160 -0,0160 – – – – – –

304,800 609,600 508,000  – – – +0,762 -0,762 +0,762 -0,762 – – – – – –
12,0000 24,0000 20,0000  – – – +0,0300 -0,0300 +0,0300 -0,0300 – – – – – –

609,600 – – – +0,762 -0,762 – – +0,762 -0,762 – – – – – –
24,0000 – – – +0,0300 -0,0300 – – +0,0300 -0,0300 – – – – – –

2S
0,000 101,600 – – +0,457 -0,051 +0,457 -0,051 – – – – – – – –
0,0000 4,0000 – – +0,0180 -0,0020 +0,0180 -0,0020 – – – – – – – –

(1)Para el rodamiento de tipo TSF, la tolerancia se aplica a la dimensión T1. Consulte las tablas de información de TSF en este catálogo.
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TTHD, TTHDFL, TTVS
 

TTC, TTSP – CLASS 4

Diámetro interior Tipo de rodamiento Diámetro interior Desviación

Rango Precisión 
2

Precisión 
3 Rango Precisión 

4
Más de Hasta. Más de Hasta. Máx. Mín. Más de Hasta. Más de Hasta.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 304,800 +0,025 0,000 +0,013 0,000 0,000 25,400 +0,076 -0,076
0,0000 12,0000 +0,0010 0,0000 +0,0005 0,0000 0,0000 1,0000 +0,0030 -0,0030

304,800 609,600 +0,051 0,000 +0,025 0,000 25,400 76,200 +0,102 -0,102
12,0000 24,0000 0,0020 0,0000 +0,0010 0,0000 1,0000 3,0000 +0,0040 -0,0040

609,600 914,400 +0,076 0,000 +0,038 0,000 76,200 – +0,127 -0,127
24,0000 36,0000 +0,0030 0,0000 +0,0015 0,0000 3,0000 – +0,0050 -0,0050

914,400 1219,200 +0,102 0,000 +0,051 0,000
36,0000 48,0000 +0,0040 0,0000 0,0020 0,0000

1219,200 – +0,127 0,000 +0,076 0,000
48,0000 – +0,0050 0,0000 +0,030 0,0000

TABLA 20. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS AXIALES,  
DIÁMETRO EXTERIOR (Sistema en pulgadas)

TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP – CLASS 4

Diámetro exterior Tipo de rodamiento Diámetro exterior Desviación

Rango Precisión 
2

Precisión 
3 Rango Precisión 

4
Más de Hasta. Más de Hasta. Máx. Mín. Más de Hasta. Más de Hasta.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 304,800 +0,025 0,000 +0,013 0,000 0,000 127,000 +0,254 0,000
0,0000 12,0000 +0,0010 0,0000 +0,0005 0,0000 0,0000 5,0000 +0,0100 0,0000

304,800 609,600 +0,051 0,000 +0,025 0,000 127,000 203,200 +0,381 0,000
12,0000 24,0000 0,0020 0,0000 +0,0010 0,0000 5,0000 8,0000 +0,0150 0,0000

609,600 914,400 +0,076 0,000 +0,038 0,000 203,200 – +0508 0,000
24,0000 36,0000 +0,0030 0,0000 +0,0015 0,0000 8,0000 – +0,200 0,0000

TABLA 21. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS AXIALES DE RODILLOS CÓNICOS,  
ANCHO (Sistema en pulgadas)

TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP – CLASS 4

Ancho Tipo de rodamiento Ancho Desviación

Rango Precisión 
2

Precisión 
3 Rango Precisión 

4
Más de Hasta. Más de Hasta. Máx. Mín. Más de Hasta. Más de Hasta.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

Todos los tamaños
+0,381 -0,381 +0,203 -0,203 0,000 76,200 +0,254 -0,254

+0,0150 -0,0150 +0,0080 -0,0080 0,0000 3,0000 +0,0100 -0,0100

76,200 127,000 +0,381 -0,381
3,0000 5,0000 +0,0150 -0,0150

127,000 – +0508 -0,508
5,0000 – +0,200 -0,0200

TABLA 19. TOLERANCIAS PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS AXIALES,  
DIÁMETRO INTERIOR (Sistema en pulgadas)

TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP 

TTHD, TTHDFL, TTVS TTC, TTSP 

TTHDFL TTC, TTSP 
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MONTAJE
Los rodamientos de rodillos cónicos están diseñados para 
aceptar cargas radiales y axiales. Bajo las cargas radiales, se 
genera una fuerza en la dirección axial que se debe contrarrestar. 
Como resultado, los rodamientos de rodillos cónicos normalmente 
se ajustan contra un segundo rodamiento. Se los puede montar en 
configuraciones de montaje directo o indirecto como muestra la 
fig. 9. Para las aplicaciones donde se usa el montaje directo y el 
anillo externo se utiliza para ajustar la regulación del rodamiento, 
este anillo externo generalmente se fija en su posición mediante 
un seguidor de anillo externo, o se monta en un transportador de 
anillo externo. Consulte la fig. 10.

Para los montajes indirectos, la regulación del rodamiento 
generalmente se logra mediante sujeción contra uno de los 
anillos internos. Hay diversos diseños que se pueden utilizar, 
entre ellos, tuercas de fijación, tuerca con indentación de fijación 
y placa de cierre en extremo, tal como muestra la fig. 11. Para las 
aplicaciones que requieren rodamientos de precisión, se puede 
usar una tuerca especial de precisión.

Los diámetros de respaldo de borde para los rodamientos de 
rodillos cónicos se listan en las secciones de información del 
producto en este catálogo.

MONTAJE, AJUSTE Y REGULACIÓN DEL RODAMIENTO DE RODILLOS CÓNICOS
PRÁCTICAS DE AJUSTE
Los estándares respecto a prácticas de ajuste de aplicaciones 
industriales generales para los anillos internos y externos se 
pueden consultar en las tablas que se encuentran a partir de 
la página 38. Estas tablas se aplican para ejes de acero macizo 
o de gran sección, cajas de metal ferroso de gran sección y 
condiciones de funcionamiento normales. Para usar las tablas, 
es necesario determinar si el elemento es giratorio o fijo, la 
magnitud, la dirección y el tipo de carga, y el acabado final del eje.

Fig. 10. Dispositivo de regulación de rodamiento, montaje 
directo.

Transportador de 
anillo interno

Seguidor 
de anillo 
externo

Fig. 11. Dispositivo de regulación de rodamiento, montaje 
indirecto.

Tuercas de 
fijación

Tuerca de fijación 
con arandela de 

lengüeta

Placa de 
cierre en 
extremo

Tuerca con 
indentación 
de fijación

Fig. 9. Comparación respecto a estabilidad entre los montajes 
indirectos y directos.

Montaje indirecto

Direct mounting

Extensión efectiva 
del rodamiento

Extensión efectiva 
del rodamiento
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Es posible que algunos ajustes de la tabla no sean adecuados 
para las secciones livianas del eje y de la caja, ejes que no sean 
de acero, cajas de metal no ferroso, condiciones operativas 
rigurosas (como las de alta velocidad), condiciones térmicas o 
de carga inusuales, o una combinación de ellas. Asimismo, los 
procedimientos de montaje, el medio y la facilidad para lograr la 
regulación del rodamiento pueden exigir ajustes especiales. En 
estos casos, recurra a su experiencia o consulte a un ingeniero 
de Timken para que realice las revisiones y recomendaciones 
pertinentes.

Los anillos internos giratorios generalmente se deben colocar con 
un ajuste de interferencia. En determinados casos especiales, se 
puede considerar el uso de ajustes holgados si por experiencia 
o pruebas realizadas se ha determinado que el funcionamiento 
será satisfactorio. El término “anillo interno giratorio” describe 
una condición en la que el anillo interno gira con respecto a 
la carga. Puede ser el caso de un anillo interno giratorio con 
carga fija o un anillo interno fijo con carga giratoria. Los ajustes 
holgados pueden hacer que los anillos internos deformen, giren y 
desgasten el eje y el borde de apoyo. Luego, este desgaste puede 
ocasionar una holgura excesiva del rodamiento y, posiblemente, 
daños en el eje y el rodamiento.

La práctica de ajuste del anillo interno fijo depende de la 
aplicación. Bajo condiciones de alta velocidad, cargas pesadas 
o cargas de choque, se deben aplicar ajustes de interferencia 
usando prácticas de ajuste de servicio pesado. Con anillos 
internos montados en ejes no rectificados sujetos a cargas 
moderadas (no de choque) y con velocidades moderadas, se 
utiliza un ajuste promedio de metal con metal o cercano a cero. 
En aplicaciones de polea y rueda que usan ejes sin rectificar, o en 
casos donde se trata de ejes rectificados con cargas moderadas 
(no de choque), se sugiere un ajuste mínimo cercano a cero a 
una holgura máxima que varía con la medida del diámetro interior 
del anillo interno. En las aplicaciones de anillo interno fijo que 
requieren husillos rectificados y templados, se puede aplicar 
satisfactoriamente un ajuste apenas más holgado. Además, 
puede ser necesario utilizar ajustes especiales en el caso de 
instalaciones como la de bloques de grúa de poleas múltiples.

Siempre se debe usar un ajuste de interferencia en las 
aplicaciones de anillo externo giratorio donde el anillo externo 
gira con respecto a la carga.

Siempre que sea posible, se debe aplicar un ajuste ceñido en las 
aplicaciones de anillo externo de una hilera fijo y no ajustable. 
Por lo general, se pueden usar ajustes ajustables cuando la 
instalación del rodamiento se realiza por deslizamiento del 
anillo externo de manera axial en el diámetro interior de la caja. 
Sin embargo, en determinadas aplicaciones de carga elevada 
y de servicio pesado, los ajustes ceñidos son necesarios para 
evitar los golpes y la deformación plástica de la caja. Se pueden 
usar anillos externos ajustados ceñidamente y montados en 
transportadores. Siempre se deben aplicar ajustes ceñidos 
cuando la carga rota con respecto al anillo externo.

Para permitir el mecanizado pasante cuando los diámetros 
exteriores de los rodamientos de una hilera, montados en cada 
extremo de un eje, son iguales, y uno es ajustable y el otro fijo, 
se sugiere usar el mismo ajuste ajustable en ambos extremos. No 
obstante, se deben usar ajustes ceñidos si los anillos externos 
se apoyan contra anillos elásticos a fin de evitar un excesivo 
abombamiento de los anillos elásticos, desgaste de la ranura y 
posible pérdida de la retención del anillo. Solo los anillos externos 
con requisito de radio máximo de filete de caja de 1,3 mm (0,05 in) 
o menos se pueden considerar para un apoyo de anillo elástico.

Los anillos externos dobles fijos de doble hilera generalmente 
están montados con ajustes holgados para que se puedan montar 
y desmontar. El ajuste holgado también permite la flotación 
cuando hay un rodamiento flotante montado en conjunto con 
uno fijo axial en el otro extremo del eje.

Las prácticas de ajuste presentadas en las tablas 22 a 32, en las 
páginas 38 a 52, han sido preparadas para medidas en sistema 
métrico y sistema en pulgadas.

Para los rodamientos de sistema en pulgadas, se han incluido 
las clases 4 y 2 (estándar).

Los rodamientos del sistema métrico que se han incluido son: las 
clases K y N (rodamientos estándar de sistema métrico).
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( )( )  H
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Para el caso de ejes de acero macizo y de cajas de acero 
de gran sección, el cambio en la regulación se calcula de la 
siguiente manera:

Reducción de la regulación del anillo interno/aumento del ancho:

  = 0,5 K d

  0,39 do

Reducción de la regulación del anillo externo/aumento del 
ancho:

  = 0,5  
K Do 

   0,39 D

Los ajustes de interferencia sobre los ejes de paredes delgadas 
y las cajas de acero de sección liviana tienen una tendencia 
a colapsar el asiento del anillo interno y a extender el asiento 
del anillo externo, lo que da como resultado menos cambio en 
la regulación del rodamiento y del ancho total. Los efectos se 
pueden calcular de acuerdo con las siguientes fórmulas.

Reducción de la regulación del anillo interno/aumento del ancho:

Reducción de la regulación del anillo externo/aumento del 
ancho:

Para ejes o cajas de otros materiales distintos de acero, consulte 
a un ingeniero de Timken.

Efectos de los ajustes ceñidos sobre ancho/
regulación del rodamiento
Los ajustes de interferencia del anillo interno hacen que este 
se expanda y los ajustes de interferencia del anillo externo 
hacen que este se contraiga. A medida que los diámetros de 
anillo interno aumentan y que los de anillo externo disminuyen, 
el juego interno dentro del rodamiento se reduce y el ancho del 
rodamiento se incrementa. El cambio en el juego o la regulación 
es aproximadamente igual al cambio en el ancho.

Para los conjuntos acoplados donde la regulación está 
preajustada en fábrica y para los conjuntos SET-RIGHT, se 
deben tener en cuenta los efectos del ajuste para proporcionar 
la regulación deseada del rodamiento montado.

Son ejemplos de conjuntos acoplados los rodamientos de doble 
hilera y de cuatro hileras que se proporcionan con espaciadores. 
Estos rodamientos están preajustados según una holgura 
lateral específica o juego axial de fábrica realizados antes 
de su instalación dentro de la aplicación. Cuando se monta 
el rodamiento con un ajuste ceñido, se reduce esta holgura 
lateral de fábrica. A fin de satisfacer la regulación deseada 
de rodamiento montado, el juego lateral de fábrica se debe 
compensar en cuanto al efecto del ajuste.

Los conjuntos SET-RIGHT dependen del control de las tolerancias 
del rodamiento, el eje y la caja según distribuciones conocidas, 
lo cual da como resultado un rango estadístico de regulación de 
rodamiento montado. Esta regulación de rodamiento montado 
toma en consideración las reducciones al respecto debidas a 
los ajustes ceñidos.

El aumento del ancho del rodamiento puede afectar la regulación 
en aplicaciones tales como las de diseños de anillo externo 
ajustado y montaje directo. En este caso, se inserta una 
cuña entre el anillo externo y la placa de apoyo. Los ajustes 
ceñidos afectarán los cálculos del espesor de la cuña. En otras 
aplicaciones donde se realizan los cálculos de la suma total de 
tolerancia axial, se deben tener en cuenta los efectos del ajuste 
ceñido.

DH Do Ddo dsi d

( )  = 0,5 K 
  0,39 

( )

( )
   1 - 

 dsi 2  ]
    

do
 

 d [ 1 - 
 dsi 2 

] do   d  
S

( )( )
   1 - 

 Do 2 ]    DH 

{    }
 Do [ 1 - 

 D 2 

] D   DH ( )
( )

 
H  = 0,5 K 

  0,39 

Fig. 12.
Parámetros 
para el cálculo 
del efecto del 
ajuste sobre la 
regulación.
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REGULACIÓN
La regulación se define como el juego axial entre el rodillo y 
la pista de rodadura. Establecer la regulación al momento del 
montaje es una ventaja inherente de los rodamientos de rodillos 
cónicos. Pueden ser ajustados para proporcionar un rendimiento 
óptimo en la mayoría de las aplicaciones. La fig. 13 da un ejemplo 
de la relación entre la vida a fatiga y la regulación del rodamiento. 
A diferencia de algunos tipos de rodamientos antifricción, los 
rodamientos de rodillos cónicos no dependen estrictamente de 
los ajustes de la caja o del eje para obtener una determinada 
regulación. Un anillo se puede mover axialmente con respecto 
al otro para obtener la regulación que se desee.

En el montaje, las condiciones de regulación del rodamiento se 
definen como:

 Juego lateral (EP): un juego axial 
entre los rodillos y las pistas 
de rodadura que produce un 
movimiento axial mensurable 
cuando se aplica una pequeña 
fuerza axial; primero, en una 
dirección, luego, en la otra, 
mientras se oscila o se rota el eje. 
Consulte la fig. 14.

 Precarga (PL): una interferencia 
axial entre los rodillos y las pistas 
de rodadura de tal modo que no 
hay movimiento axial mensurable 
en el eje cuando se aplica una 
pequeña fuerza axial, en ambas 
direcciones, mientras se oscila o 
se rota el eje.

 Línea a línea: una condición 
de regulación cero: el punto de 
transición entre juego lateral y 
precarga.

La regulación del rodamiento obtenida durante el montaje y ajuste 
inicial es la regulación del rodamiento en frío o a temperatura 
ambiente, y se establece antes de poner el equipo en servicio.

La regulación del rodamiento durante el funcionamiento se 
conoce como regulación de rodamiento en funcionamiento y es el 
resultado de los cambios en la regulación de este a temperatura 
ambiente debido a la expansión térmica y a las deflexiones 
encontradas durante el servicio.

La regulación del rodamiento a temperatura ambiente necesaria 
para obtener su regulación óptima en funcionamiento varía con 
la aplicación. La experiencia o las pruebas con la aplicación 
generalmente determinan las regulaciones óptimas. Con 
frecuencia, sin embargo, la relación exacta entre la regulación 
a temperatura ambiente y la regulación en funcionamiento no 
se conoce y se debe realizar una estimación sensata. Para 
determinar una regulación del rodamiento a temperatura 
ambiente para una aplicación específica, comuníquese con un 
ingeniero de Timken.

Por lo general, la regulación ideal del rodamiento en funcionamiento 
es cercana a cero para maximizar la vida útil del rodamiento (fig. 
13). La mayoría de los rodamientos se ajusta con el juego lateral 
durante el montaje para alcanzar la regulación cercana a cero 
deseada en la temperatura de funcionamiento.

Hay un valor ideal de regulación del rodamiento para cada 
aplicación. Para alcanzar esta condición, la regulación debe tener 
en cuenta la deflexión bajo carga (radial + axial), las expansiones 
térmicas y los materiales utilizados.

1. Montaje estándar

 Regulación en funcionamiento =  regulación del rodamiento 
montado ± efecto de la 
temperatura + deflexión

2. Conjuntos preajustados

 Montado, EP o PL =  EP de fábrica o PL de fábrica – efecto de 
ajustes

 Regulación en funcionamiento =  montado, EP o PL (MEP o 
MPL) + deflexión ± efecto 
de la temperatura

Los efectos de la temperatura y los ajustes dependerán del tipo 
de montaje, de la geometría y tamaño del rodamiento, de los 
tamaños del eje y la caja, y de los materiales, como se define en 
las siguientes secciones. En la fig. 15, se presentan los parámetros 
dimensionales que afectan la regulación del rodamiento.

Fig. 13. Vida típica vs. curva de regulación.

Fig. 14. Juego 
interno, juego lateral.
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DH Do Ddo dsi d

Fig. 15. Parámetros dimensionales que repercuten  
en los efectos de ajuste y temperatura de la regulación.

( )
( )

Efecto del ajuste (1) 
 Eje macizo/caja de gran sección

  Reducción de la regulación/aumento del ancho del anillo 
interno simple

 = 0,5 K d 
S 

   0,39 do

 Eje hueco/sección de pared delgada

  Reducción del eje/aumento del ancho del anillo interno 
simple

  

 = 0,5 K d 

   0,39 do

  Reducción del eje/aumento del ancho del anillo externo 
simple

 = 0,5 K Do

   0,39 D

( )( )

[1 - dsi 2 

  d

1 - dsi 2 

  do
[( )( ) S

(1)Estas ecuaciones se aplican solo a ejes y cajas de metal ferroso.

Reducción de la regulación/aumento del ancho del anillo 
externo simple

 = 0,5
 K D 

H
   0,39 Do( )( )

( )
( ) [1 - D 2 

  DH

1 - Do 2 

  DH
[( )( ) H
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[

Efecto de la temperatura
  Montaje directo, cambio de regulación debido al cambio de 

temperatura

  K1 Do1 
+ K2 Do2 

+ L
 

  0,39 2  0,39 2

  Montaje indirecto, cambio de regulación debido a la 
temperatura

  K1 Do1 + K2 Do2 
- L

 

  0,39 2  0,39 2

[

Métodos de regulación
Los límites superiores e inferiores de valores de regulación de 
rodamiento se determinan por consideración de los siguientes 
factores:

 Tipo de aplicación.

 Ciclo de trabajo/carga.

 Características de funcionamiento de los elementos adya-
centes de transmisión mecánica.

 Cambios en la regulación del rodamiento debido a diferen-
ciales de temperatura y deflexiones.

 Tamaño del rodamiento y método para obtener la regula-
ción de este.

 Método de lubricación.

 Material del eje y de la caja.

El valor de regulación a aplicar durante el montaje dependerá de 
los cambios que se puedan presentar durante el funcionamiento. 
Cuando no se tiene experiencia con rodamientos de tamaños y 
condiciones operativas similares, se debe solicitar, al ingeniero 
de Timken, sugerencias respecto al rango de regulaciones del 
rodamiento.

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( ) [

L

1 2

Montaje directo

L

1 2

Montaje indirecto

Fig. 16. Montajes directo e indirecto.
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TABLA 22. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS – ANILLO INTERNO
Equipos industriales de clases K y N (sistema métrico)

Diámetro interior del 
anillo interno

Tolerancia

Anillo interno giratorio Anillo interno giratorio o fijo

Rango
Asiento rectificado Asiento sin rectificar or Asiento 

rectificado
Cargas constantes con choques 

moderados
Cargas pesadas, alta velocidad o 

choque

Más de Hasta.
Desv. del 

asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

-0,012 0,018 0,030T

m6

+0,023 0,035T

n6
10,000 18,000 0,000 0,007 0,007T +0,012 0,012T
0,3937 0,7087 -0,0005 0,0007 0,0012T +0,0009 0,0014T

0,0000 0,0003 0,0003T +0,0005 0,0005T

-0,012 0,021 0,033T

m6

+0,028 0,040T

n6
18,000 30,000 0,000 0,008 0,008T +0,015 0,015T
0,7087 1,1811 -0,0005 0,0008 0,0013T +0,0011 0,0016T

0,0000 0,0003 0,0003T +0,0006 0,0006T

-0,012 0,025 0,037T

m6

+0,033 0,045T

n6
30,000 50,000 0,000 0,009 0,009T +0,017 0,017T
1,1811 1,9685 -0,0005 0,0010 0,0015T +0,0013 0,0018T

0,0000 0,0004 0,0004T +0,0007 0,0007T

-0,015 0,030 0,045T

m6

+0,039 0,054T

n6
50,000 80,000 0,000 0,011 0,011T +0,020 0,020T
1,9685 3,1496 -0,0006 0,0012 0,0018T +0,0015 0,0021T

0,0000 0,0004 0,0005T +0,0008 0,0008T

-0,020 0,035 0,055T

m6

+0,045 0,065T

n6
80,000 120,000 0,000 0,013 0,013T +0,023 0,023T
3,1496 4,7244 -0,0008 0,0014 0,0022T +0,0019 0,0027T

0,0000 0,0005 0,0005T +0,0010 0,0010T

-0,025 0,052 0,077T

n6

+0,068 0,093T

p6
120,000 180,000 0,000 0,027 0,027T +0,043 0,043T
4,7244 7,0866 -0,0010 0,0020 0,0030T +0,0027 0,0037T

0,0000 0,0011 0,0011T +0,0017 0,0017T

n6

+0,106 0,136T

r6

180,000 200,000 +0,077 0,077T
7,0866 7,8740 +0,0042 0,0054T

+0,0030 0,0030T

-0,030 +0,060 0,090T +0,109 0,139T
200,000 225,000 0,000 +0,031 0,031T +0,080 0,080T
7,8740 8,8583 -0,0012 +0,0024 0,0035T +0,0043 0,0055T

0,0000 +0,0012 0,0012T +0,0031 0,0031T

+0,113 0,143T
225,000 250,000 +0,084 0,084T
8,8583 9,8425 0,0044 0,0056T

+0,0033 0,0033T

Desviación del diámetro interior 
nominal (máximo) del rodamiento 
y ajuste resultante

T: ceñido
L: holgado

ANILLO INTERNO,  
equipos industriales de 
clases K y N  
(sistema métrico)

TABLAS DE PRÁCTICAS DE AJUSTE
RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS
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Anillo interno fijo

Asiento sin rectificar Asiento rectificado Asiento sin rectificar Asiento endurecido y rectificado

Cargas moderadas, sin choque Cargas moderadas, sin choque Ruedas ranuradas, ruedas, poleas guía Husillos de las ruedas

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 0,012T

h6

-0,006 0,006T

g6

-0,006 0,006T

g6

-0,016 0,004L

f6
-0,011 0,011L -0,017 0,017L -0,017 0,017L -0,027 0,027L
0,0000 0,0005T -0,0002 0,0002T -0,00025 -0,00025T -0,0006 0,0002L 
-0,0004 0,0004L -0,0007 0,0007L -0,00065 0,00065L -0,0011 0,0011L 

0,000 0,012T

h6

-0,007 0,005T

g6

-0,007 0,005T

g6

-0,020 0,008L

f6
-0,013 0,013L -0,020 0,020L -0,020 0,020L -0,033 0,033L
0,0000 0,0005T -0,0003 0,0002T -0,0003 0,0002T -0,0008 0,0003L 
-0,0005 0,0005L -0,0008 0,0008L -0,0008 0,0008L -0,0013 0,0013L

0,000 0,012T

h6

-0,009 0,003T

g6

-0,009 0,003T

g6

-0,025 0,013L

f6
-0,016 0,016L -0,025 0,025L -0,025 0,025L -0,041 0,041L
0,0000 0,0005T -0,0004 0,0001T -0,0004 0,0001T -0,0010 0,0005L
-0,0006 0,0006L -0,0010 0,0010L -0,0010 0,0010L -0,0016 0,0016L

0,000 0,015T

h6

-0,010 0,005T

g6

-0,010 0,005T

g6

-0,030 0,015L

f6
-0,019 0,019L -0,029 0,029L -0,029 0,029L -0,049 0,049L
0,0000 0,0006T -0,0004 0,0002T -0,0004 0,0002T -0,0012 0,0006L 
-0,0007 0,0007L -0,0011 0,0011L -0,0011 0,0011L -0,0019 0,0019L 

0,000 0,020T

h6

-0,012 0,008T

g6

-0,012 0,008T

g6

-0,036 0,016L

f6
-0,022 0,022L -0,034 0,034L -0,034 0,034L -0,058 0,058L
0,0000 0,0008T -0,0005 0,0003T -0,0005 0,0003T -0,0014 0,0006L 
-0,0009 0,0009L -0,0014 0,0014L -0,0014 0,0014L -0,0023 0,0023L

0,000 0,025T

h6

-0,014 0,011T

g6

-0,014 0,011T

g6

-0,043 0,018L

f6
-0,025 0,025L -0,039 0,039L -0,039 0,039 -0,068 0,068L
0,0000 0,0010T -0,0006 0,0004T -0,0006 0,0004T -0,0016 0,0006L 
-0,0010 0,0010L -0,0016 0,0016L -0,0016 0,0016L -0,0026 0,0026L 

h6 g6 g6 f6

0,000 0,030T -0,015 0,015T -0,015 0,015T -0,050 0,020L
-0,029 0,029L -0,044 0,044L -0,044 0,044L -0,079 0,079L
0,0000 0,0012T -0,0006 0,0006T -0,0006 0,0006T -0,0020 0,0008L
-0,0011 0,0011L -0,0017 0,0017L -0,0017 0,0017L -0,0031 0,0031L

Continúa en la página siguiente.

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

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



TABLAS DE PRÁCTICAS DE AJUSTE

Estos cuadros contienen indicaciones para especificar los ajustes del eje y de la caja en condiciones de funcionamiento particulares.

INGENIERÍA

40  CATÁLOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS DE TIMKEN  

TABLA 22. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS – ANILLO INTERNO
Equipos industriales de clases K y N (sistema métrico)

Diámetro interior del 
anillo interno

Tolerancia

Anillo interno giratorio Anillo interno giratorio o fijo

Rango
Asiento rectificado Asiento sin rectificar or Asiento 

rectificado
Cargas constantes con choques 

moderados
Cargas pesadas, alta velocidad o 

choque

Más de Hasta.
Desv. del 

asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

-0,035
0,000

-0,0014
0,0000

-0,035
0,000

+0,0026
+0,0013

-0,035
0,000

0,0040T
0,0013T

n6

+0,146 0,181T

r7

250,000 280,000 +0,094 0,094T
9,8425 11,0236 +0,0057 0,0071T

+0,0037 0,0037T

+0,150 0,185T
280,000 315,000 +0,098 0,098T
11,0236 12,4016 +0,0059 0,0073T

+0,0039 0,0039T

-0,040
0,000

-0,0016
0,0000

+0,073
+0,037
+0,0029
+0,0015

0,113T
0,037T
0,0044T
0,0015T

n6

+0,165 0,205T

r7

315,000 355,000 +0,108 0,108T
12,4016 13,9764 +0,0065 0,0081T

+0,0043 0,0043T

+0,171 0,211T
355,000 400,000 +0,114 0,114T
13,9764 15,7480 +0,0067 0,0083T

+0,0045 0,0045T

-0,045
0,000

-0,0018
0,0000

+0,080
+0,040
+0,0031
+0,0016

0,0125T
0,040T
0,0049T
0,0016T

n6

+0,189 0,234T

r7

400,000 450,000 +0,126 0,126T
15,7580 17,7165 +0,0074 0,0092T

+0,0092 0,0050T

+0,195 0,240T
450,000 500,000 +0,132 0,132T
17,7165 19,6850 +0,0077 0,0094T

+0,0052 0,0052T

-0,050 +0,100 0,150T

–

+0,200 0,250T

–
500,000 630,000 0,000 +0,050 0,050T +0,125 0,125T
29,6850 24,8032 -0,0020 +0,0039 0,0059T +0,0079 0,0098T

0,0000 +0,0020 0,0020T +0,0049 0,0049T

-0,080 +0,125 0,205T

–

+0,225 0,305T

–
630,000 800,000 0,000 +0,050 0,050T +0,150 0,105T
24,8032 31,4961 -0,0031 +0,0049 0,0081T +0,0089 0,0102T

0,0000 +0,0020 0,0020T +0,0059 0,0041T

-0,100 +0,150 0,250T

–

+0,275 0,375T

–
800,000 1000,000 0,000 +0,050 0,050T +0,175 0,175T
31,4961 39,3701 -0,0039 +0,0059 0,0098T +0,0108 0,0148T

0,0000 +0,0020 0,0020T +0,0069 0,0069T

Tabla 22 (continuación)

Desviación del diámetro interior 
nominal (máximo) del rodamiento 
y ajuste resultante

T: ceñido
L: holgado

ANILLO INTERNO,  
equipos industriales de 
clases K y N  
(sistema métrico)
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Anillo interno fijo

Asiento sin rectificar Asiento rectificado Asiento sin rectificar Asiento endurecido y rectificado

Cargas moderadas, sin choque Cargas moderadas, sin choque Ruedas ranuradas, ruedas, poleas guía Husillos de las ruedas

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000
-0,032
0,0000
-0,0012

0,035T
0,032L

0,0014T
0,0012L

h6

-0,017
-0,049

-0,0007
-0,0019

0,018T
0,049L

0,0007T
0,0019L

g6

-0,017
-0,049
-0,0007
-0,0019

0,018T
0,049L

0,0007T
0,0019L

g6

-0,056
-0,068
-0,0022
-0,0027

0,021L
0,088L
0,0008L
0,0035L

f6

0,000
-0,036
0,0000
-0,0014

0,040T
0,036L

0,0016T
0,0014L

h6

-0,018
-0,075

-0,0007
-0,0030

0,022T
0,075L

0,0009T
0,0030L

g7

-0,018
-0,075
-0,0007
-0,0029

0,022T
0,075L

0,0009T
0,0029L

g7 – – –

0,000
-0,040
0,0000
-0,0020

0,045T
0,040L

0,0018T
0,0016L

h6

-0,020
-0,083

-0,0008
-0,0033

0,025T
0,083L

0,0008T
0,0033L

g7

-0,020
-0,083
-0,0008
-0,0033

0,025T
0,083L

0,0008T
0,0033L

g7 – – –

0,000 0,050T

–

-0,050 0,000

–

-0,050 0,000

– – – –
-0,050 0,050L -0,100 0,100L -0,100 0,100L
0,0000 0,0020T -0,0020 0,0000 -0,0020 0,0000
-0,0020 0,0020L -0,0039 0,0039L -0,0039 0,0039L

0,000 0,080T

–

-0,080 0,000

–

-0,080 0,000

– – – –
-0,075 0,075L -0,150 0,150L -0,150 0,150L
0,0000 0,0031T -0,0031 0,0000 -0,0031 0,0000
-0,0030 0,0030L -0,0059 0,0059L -0,0059 0,0059L

0,000 0,100T

–

-0,100 0,000

–

-0,100 0,000

– – – –
-0,100 0,100L -0,200 0,200L -0,200 0,200L
0,0000 0,0039T -0,0039 0,0000 -0,0039 0,0000
-0,0039 0,0039L -0,0079 0,0079L -0,0079 0,0079L
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Continúa en la página siguiente.

Desviación del D.E. nominal 
(máximo) del rodamiento y ajuste 
resultante.

T: ceñido
L: holgado

D.E. del anillo externo

Tolerancia

Anillo externo fijo Anillo externo giratorio

Rango Flotante Sujetado Ajustable No ajustable  
o en transportadores

Más de Hasta.

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 +0,007 0,007L

G7

-0,009 0,009T

J7

-0,035 0,035T

P7

-0,041 0,041T

R7
18,000 30,000 -0,012 +0,028 0,040L +0,012 0,024L -0,014 0,002T -0,020 0,008T
0,7087 1,1811 0,0000 +0,0003 0,0003L -0,0004 0,0004T -0,0014 0,0014T -0,0016 0,0016T

-0,0005 +0,0011 0,0016L +0,0005 0,0009L -0,0005 0,0001T -0,0009 0,0003T

0,000 +0,009 0,009L

G7

-0,011 0,011T

J7

-0,042 0,042T

P7

-0,050 0,050T

R7
30,000 50,000 -0,014 +0,034 0,048L +0,014 0,028L -0,017 0,003T -0,025 0,011T
1,1811 1,9685 0,0000 +0,0004 0,0004L -0,0004 0,0004T -0,0017 0,0017T -0,0020 0,0020T

-0,0006 +0,0013 0,0019L +0,0006 0,0011L -0,0007 0,0001T -0,0010 0,0004T

0,000
-0,016
0,0000
-0,0006

+0,010
+0,040

+0,0004
+0,0016

0,010L
0,056L

0,0004L
0,0022L

G7

-0,012
+0,018
-0,0005
+0,0007

0,012T
0,034L

0,0005T
0,0013L

J7

-0,051
-0,021
-0,0020
-0,0008

0,051T
0,005T
0,0020T
0,0002T

P7

-0,060 0,060T

R7

50,000 65,000 -0,030 0,014T
1,9685 2,5591 -0,0024 0,0024T

-0,0012 0,0006T

-0,062 0,062T
65,000 80,000 -0,032 0,016T
2,5591 3,1496 -0,0021 0,0024T

-0,0013 0,0006T

0,000
-0,018
0,0000
-0,0007

+0,012
+0,047

+0,0005
+0,0019

0,012L
0,065L

0,0005L
0,0026L

G7

-0,013
+0,022
-0,0005
+0,0009

0,013T
0,040L

0,0005T
0,0016L

J7

-0,059
-0,024
-0,0023
-0,0009

0,059T
0,006T
0,0023T
0,0002T

P7

-0,073 0,073T

R7

80,000 100,000 -0,038 0,020T
3,1496 3,9370 -0,0029 0,0029T

-0,0015 0,0008T

-0,076 0,076T
100,000 120,000 -0,041 0,023T
3,9370 4,7244 -0,0030 0,0030T

-0,0016 0,0009T

0,000
-0,020
0,0000
-0,0008

+0,014
+0,054

+0,0006
+0,0021

0,014L
0,074L

0,0006L
0,0029L

G7

+0,014
+0,026

+0,0006
+0,0010

0,014L
0,046L
0,0006L
0,0018L

J7

-0,068
-0,028
-0,0027
-0,0011

0,068T
0,074T
0,0027T
0,0003T

P7

-0,088 0,088T

R7

120,000 140,000 -0,048 0,028T
4,7244 5,5188 -0,0035 0,0035T

-0,0019 0,0011T

-0,090 0,090T
140,000 150,000 -0,050 0,030T
5,5188 5,9055 -0,0035 0,0035T

-0,0020 0,0012T

0,000
-0,025
0,0000
-0,0010

+0,014
+0,054

+0,0006
+0,0021

0,014L
0,079L

0,0006L
0,0031L

G7

+0,014
+0,026

+0,0006
+0,0010

0,014L
0,051L
0,0006L
0,0020L

J7

-0,068
-0,028
-0,0027
-0,0011

0,068T
0,003T
0,0027T
0,0001T

P7

-0,090 0,090T

R7

150,000 160,000 -0,050 0,025T
5,9055 6,2992 -0,0035 0,0035T

-0,0020 0,0010T

-0,093 0,093T
160,000 180,000 -0,053 0,028T
6,2992 7,0866 -0,0037 0,0037T

-0,0021 0,0011T

  
ANILLO EXTERNO,  
equipos industriales de 
clases K y N  
(sistema métrico)

TABLA 23. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANILLO EXTERNO, equipos industriales de clases K y N (sistema métrico)
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D.E. del anillo externo

Tolerancia

Anillo externo fijo Anillo externo giratorio

Rango Flotante Sujetado Ajustable No ajustable  
o en transportadores

Más de Hasta.

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

Desviación 
del asiento 
del anillo 
externo

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

-0,106 0,106T
180,000 200,000 -0,060 0,030T
7,0866 7,8740 -0,0042 0,0042T

-0,0024 0,0012T

0,000 +0,015 0,015L

G7

-0,016 0,016T

J7

-0,079 0,079T

P7

-0,109 0,109T

R7
200,000 225,000 -0,030 +0,061 0,091L +0,030 0,060L -0,033 0,003T -0,063 0,033T
7,8740 8,8583 0,0000 +0,0006 0,0006L -0,00076 0,0006T -0,0031 0,0031T -0,0043 0,0043T

-0,0012 +0,0024 0,0036L +0,0012 0,0024L -0,0014 0,0001T -0,0025 0,0013T

-0,113 0,113T
225,000 250,000 -0,067 0,037T
8,8583 9,8425 -0,0044 0,0044T

-0,0026 0,0015T

0,000
-0,035
0,0000
-0,0014

+0,017
+0,069

+0,0007
+0,0027

0,017L
0,104L

0,0007L
0,0041L

G7

-0,016
+0,036
-0,0006
+0,0013

0,016T
0,071L

0,0006T
0,0028L

J7

-0,088
-0,036
-0,0035
-0,0014

0,088T
0,001T
0,0035T
0,0000

P7

-0,126 0,126T

R7

250,000 280,000 -0,074 0,039T
9,8425 11,0236 -0,0050 0,0050T

-0,0029 0,0015T

-0,130 0,130T
280,000 315,000 -0,078 0,043T
11,0236 12,4016 -0,0051 0,0051T

-0,0031 0,0017T

0,000
-0,040
0,0000
-0,0016

+0,062
+0,098

+0,0024
+0,0039

0,062L
0,138L

0,0024L
0,0054L

F6

-0,018
+0,039
-0,0007
+0,0015

0,018T
0,079L

0,0007T
0,0031L

J7

-0,098
-0,041
-0,0039
-0,0016

0,098T
0,001T
0,0039T
0,0001T

P7

-0,144 0,144T

R7

315,000 355,000 -0,087 0,047T
12,4016 13,9764 -0,0057 0,0057T

-0,0034 0,0019T

-0,150 0,150T
355,000 400,000 -0,093 0,053T
13,9764 15,7480 -0,0059 0,0059T

-0,0037 0,0021T

0,000
-0,045
0,0000
-0,0018

+0,068
+0,095

+0,0027
+0,0037

0,068L
0,140L

0,0027L
0,0055L

F5

-0,020
+0,043
-0,0008
+0,0017

0,020T
0,088L

0,0008T
0,0035L

J7

-0,108
-0,045
-0,0043
-0,0018

0,108T
0,000

0,0043T
0,0000

P7

-0,166 0,166T

R7

400,000 450,000 -0,103 0,058T
15,7480 17,7165 -0,0065 0,0065T

-0,0041 0,0023T

-0,172 0,172T
450,000 500,000 -0,109 0,064T
17,7165 19,6850 -0,0068 0,0068T

-0,0043 0,0025T

0,000 +0,065 0,065L

–

-0,022 0,022T

–

-0,118 0,118T

–

-0,190 0,190T

R7
500,000 630,000 -0,050 +0,115 0,165L +0,046 0,096L -0,050 0,000 -0,120 0,070T
19,6850 24,8032 0,0000 +0,0026 0,0026L -0,0009 0,0009T -0,0046 0,0046T -0,0075 0,0075T

-0,0020 +0,0045 0,0065L +0,0018 0,0038L -0,0020 0,0000 -0,0047 0,0028T

0,000 +0,075 0,075L

–

-0,025 0,025T

–

-0,150 0,150T

– – – R7
630,000 800,000 -0,080 +0,150 0,225L +0,050 0,130L -0,075 0,000
24,8032 31,4961 0,0000 +0,0030 0,0030L -0,0098 0,0098T -0,0059 0,0059T

-0,0031 +0,0059 0,0089L +0,0020 0,0051L -0,0030 0,0000

0,000 +0,075 0,075L

–

-0,025 0,025T

–

-0,200 0,200T

– – – R7
800,000 1000,000 -0,100 +0,175 0,275L +0,075 0,175L -0,100 0,000
31,4961 39,3701 0,0000 +0,0030 0,0030L -0,0098 0,0098T -0,0079 0,0079T

-0,0039 +0,0069 0,0108L +0,0030 0,0069L -0,0039 0,0000

Tabla 23 (continuación)
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TABLA 24. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANILLO INTERNO, equipos industriales de clases 4 y 2 (en pulgadas)

Diámetro interior 
del anillo interno

Tolerancia(1)

Anillo interno  
giratorio

Anillo interno  
giratorio o fijo Anillo interno fijo

Rango

Asiento rectificado Asiento rectificado  
o sin rectificar Asiento sin rectificar Asiento rectificado Asiento sin rectificar Asiento endurecido  

y rectificado
Cargas constantes 

con choques  
moderados

Cargas pesadas, alta 
velocidad o choque

Cargas moderadas, 
sin choque

Cargas moderadas, 
sin choque

Ruedas ranuradas, 
ruedas, poleas guía

Husillos de  
las ruedas

Más de Hasta.
Desv. del 

asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante

Desv. del 
asiento del 
anillo int.

Ajuste 
resultante

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 +0,038(2) 0,038T +0,064 0,064T +0,013 0,013T 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,005 0,005L
0,000 76,200 +0,013 +0,026 0,012T +0,038 0,025T 0,000 0,013L -0,013 0,026L -0,013 0,026L -0,018 0,031L

0,0000 3,0000 0,0000 +0,0015 0,0015T +0,0025 0,0025T +0,0005T 0,0005T 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0002 0,0002L
+0,0005 +0,0010 0,0005T +0,0015 0,0010T 0,0000 0,0005L -0,0005 0,0010L -0,0005 0,0010L -0,0007 0,0012L

0,000 +0,064 0,064T

Usar el ajuste ceñido 
promedio del anillo 

interno de 0,0005 
mm/mm (0,0005 in/in) 
correspondiente al 

diámetro interior del 
anillo interno (3)

+0,025 0,025T 0,000 0,000 0,000 0,000 -0,005 0,005L
76,200 304,800 +0,025 +0,038 0,013T 0,000 0,025L -0,025 0,051L -0,025 0,051L -0,031 0,056L
3,0000 12,0000 0,0000 +0,0025 0,0025T +0,0010 0,0010T 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 -0,0002 0,0002L

+0,0010 +0,0015 0,0005T 0,0000 0,0010L -0,0010 0,0020L -0,0010 0,0020L -0,0012 0,0022L

0,000 +0,127 0,127T +0,051 0,051T 0,000 0,000 0,000 0,000

– –
304,800 609,600 +0,051 +0,076 0,025T 0,000 0,051L -0,051 0,102L -0,051 0,102L
12,0000 24,0000 0,0000 +0,0050 0,0050T +0,0020 0,0020T 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

+0,0020 +0,0030 0,0010T 0,0000 0,0020L -0,0020 0,0040L -0,0020 0,0040L

0,000 +0,191 +0,076 0,076T 0,000 0,000 0,000 0,000

– –
609,600 914,400 +0,076 +0,114 0,000 0,076L -0,076 0,152L -0,076 0,152L
24,0000 36,0000 0,0000 +0,0075 +0,0030 0,0030T 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

+0,0030 +0,0015T 0,0000 0,0030L -0,0030 0,0060L -0,0030 0,0060L

(1)No se aplica en rodamientos TNASW y TNASWE.
(2)Ejemplo: si el diámetro interior mínimo del anillo interno es de 76,200 mm (3,0000 in), el tamaño de eje recomendado es de 76,238 mm (3,0015 in) a 76,225 mm 
(3,0010 in) para un ajuste ceñido del anillo interno de 0,038 mm (0,0015 in) a 0,012 mm (0,0005 in)
(3)Si los anillos internos tienen un diámetro interior entre 76,200 mm (3,0000 in) y 101,600 mm (4,0000 in), aplique un ajuste ceñido mínimo de 0,025 mm (0,0001 in).

Desviación del diámetro interior nominal 
(mínimo) del rodamiento y ajuste resultante

T: ceñido
L: holgado

ANILLO INTERNO – 
equipos industriales de 
clases 4 y 2  
(sistema en pulgadas)
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TABLA 25. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANILLO EXTERNO, equipos industriales de clases 4 y 2 (sistema en pulgadas)

D.E. del anillo externo

Tolerancia

Anillo externo fijo Anillo externo fijo o giratorio Anillo externo giratorio

Rango Flotante o sujetado Ajustable
No ajustable o en 

transportadores o ruedas 
ranuradas (sujetado)

Ruedas ranuradas  
(no sujetado)(1)

Más de Hasta.
Desviación 

del asiento del 
anillo externo

Ajuste 
resultante

Desviación 
del asiento del 
anillo externo

Ajuste 
resultante

Desviación 
del asiento del 
anillo externo

Ajuste 
resultante

Desviación 
del asiento del 
anillo externo

Ajuste 
resultante

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

+0,025 +0,050 0,026L 0,000 0,025T -0,039 0,064T -0,077 0,102T
0,000 76,200 0,000 +0,076 0,076L +0,025 0,025L -0,013 0,013T -0,051 0,051T

0,0000 3,0000 +0,0010 +0,0020 0,0010L 0,0000 0,0010T -0,0015 0,0025T -0,0030 0,0040T
0,0000 +0,0030 0,0030L +0,0010 0,0010L -0,0005 0,0005T -0,0020 0,0020T

+0,025 +0,050 0,026L 0,000 0,025T -0,051 0,076T -0,077 0,102T
76,200 127,000 0,000 +0,076 0,076L +0,025 0,025L -0,025 0,025T -0,051 0,051T
3,0000 5,0000 +0,0010 +0,0020 0,0010L 0,0000 0,0010T -0,0020 0,0030T -0,0030 0,0040T

0,0000 +0,0030 0,0030L +0,0010 0,0010L -0,0010 0,0010T -0,0020 0,0020T

+0,025 +0,050 0,026L 0,000 0,025T -0,051 0,076T -0,077 0,102T
127,000 304,800 0,000 +0,076 0,076L +0,051 0,051L -0,025 0,025T -0,051 0,051T
5,0000 12,0000 +0,0010 +0,0020 0,0010L 0,0000 0,0010T -0,0020 0,0030T -0,0030 0,0040T

0,0000 +0,0030 0,0030L +0,0020 0,0020L -0,0010 0,0010T -0,0020 0,0020T

+0,051 +0,102 0,051L +0,026 0,025T -0,076 0,127T -0,102 0,153T
304,800 609,600 0,000 +0,152 0,152L +0,076 0,076L -0,025 0,025T -0,051 0,051T
12,0000 24,0000 +0,0020 +0,0040 0,0020L +0,0010 0,0010T -0,0030 0,0050T -0,0040 0,0060T

0,0000 +0,0060 0,0060L +0,0030 0,0030L -0,0010 0,0010T -0,0020 0,0020T

+0,076 +0,152 0,076L +0,051 0,025T -0,102 0,178T

– –
609,600 914,400 0,000 +0,229 0,229L +0,127 0,0127L -0,025 0,025T
24,0000 36,0000 +0,0030 +0,0060 0,0030L +0,0020 0,0010T -0,0040 0,0070T

0,0000 +0,0090 0,0090L +0,0050 0,0050L -0,0010 0,0010T

(1)El diseño de anillos externos no sujetados se aplica solo a ruedas ranuradas con un ángulo de esviaje mínimo.    
    

Desviación del D.E. nominal 
(mínimo) del rodamiento y ajuste 
resultante

T: ceñido
L: holgado

ANILLO EXTERNO – 
equipos industriales de 
clases 4 y 2  
(sistema en pulgadas)
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TABLA 27. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS – ANILLO EXTERNO
Equipos automotores de clases 4 y 2 (sistema en pulgadas)

Diámetro interior de la caja

D.E. del anillo externo
Tolerancia

Anillo externo giratorio

Ruedas delanteras Ruedas traseras (ruedas de 
remolque flotantes)

No ajustable

Más de Hasta. Desv. del diám. int. 
de la caja Ajuste resultante

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

+0,025 -0,051 0,076T
0,000 76,200 0,000 -0,013 0,013T
0,0000 3,0000 +0,0010 -0,0020 0,0030T

0,0000 -0,0005 0,0005T

+0,025 -0,077 0,102T
76,200 127,000 0,000 -0,025 0,025T
3,0000 5,0000 +0,0010 -0,0030 0,0040T

0,0000 -0,0010 0,0010T

+0,025 -0,077 0,102T
127,000 304,800 0,000 -0,025 0,025T
5,0000 12,0000 +0,0010 -0,0030 0,0040T

0,0000 -0,0010 0,0010T

Desviación del diámetro interior 
nominal (mínimo) del rodamiento y 
ajuste resultante 

T: ceñido
L: holgado

ANILLO INTERNO, 
equipos automotores de 
clases 4 y 2  
(sistema en pulgadas)

TABLA 26. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS – ANILLO INTERNO
Equipos automotores de clases 4 y 2 (sistema en pulgadas)

D.E. del eje

Diámetro interior del 
anillo interno Toleran-

cia

Anillo interno fijo Anillo interno giratorio
Ruedas delanteras 
Rueda trasera (ejes 
flotantes) Ruedas de 

remolques

Ruedas traseras
(ejes semiflotantes)

Ruedas traseras
(Unit-Bearing)

(ejes semiflotantes)

No ajustable

Más de Hasta. Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 -0,005 0,005L +0,051 0,051T +0,056 0,056T
0,000 76,200 +0,0013 -0,018 0,031L +0,038 0,025T +0,038 0,025T

0,0000 3,0000 0,0000 -0,0002 0,0002L +0,0020 0,0020T +0,0022 0,0022T
+0,0005 -0,0070 0,0012L +0,0015 0,0010T +0,0015 0,0010T

0,000 -0,0013 0,013L +0,076 0,076T

– –
76,200 304,800 +0,0025 -0,038 0,063L +0,051 0,026T
3,0000 12,0000 0,0000 -0,0050 0,0005L +0,0030 0,0030T

+0,0010 -0,0015 0,0025L +0,0020 0,0010T

ANILLO EXTERNO 
equipos automotores de 
clases 4 y 2  
(sistema en pulgadas)
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D.E. del eje
Anillo interno giratorio

Piñón Diferencial

Transejes, trans-
misiones, cajas de 
transferencia, ejes 

transversales
Sujetado Espaciador extensible No ajustable No ajustable No ajustable

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

+0,025 0,025T +0,030 0,030T +0,051 0,051T +0,102 0,102T +0,038 0,038T
+0,013 0,000 +0,018 0,005T +0,038 0,025T +0,064 0,051T +0,025 0,012T

+0,0010 0,0010T +0,0012 0,0012T +0,0020 0,0020T +0,0040 0,0040T +0,0015 0,0015T
+0,0005 0,0000 +0,0007 0,0002T +0,0015 0,0010T +0,0025 0,0020T +0,0010 0,0005T

+0,038 0,038T

– –

+0,076 0,076T +0,102 0,102T +0,064 0,064T
+0,013 0,012T +0,051 0,026T +0,076 0,051T +0,038 0,013T

+0,0015 0,0015T +0,0030 0,0030T +0,0040 0,0040T +0,0025 0,0025T
+0,0005 0,0005T +0,0020 0,0010T +0,0025 0,0020T +0,0015 0,0005T

Diámetro interior de la caja
Anillo externo fijo

Ruedas traseras (ejes semiflotantes) Diferencial (asiento dividido) Transmisiones
Cajas de transferen-

cia, ejes transver-
sales

Piñón (asiento 
rígido) Transmisión

Diferencial 
Transejes Cajas de 

transferencia
Ajustable (TS)
Sujetado (TSU) Ajustable Ajustable No ajustable

Desv. del diám. 
int. de la caja Ajuste resultante Desv. del diám. 

int. de la caja Ajuste resultante Desv. del diám. 
int. de la caja Ajuste resultante Desv. del diám. 

int. de la caja Ajuste resultante

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

+0,038 0,013L +0,025 0,000 0,000 0,025T -0,038 0,063T
+0,076 0,076L +0,051 0,051L +0,025 0,025L -0,013 0,013T
+0,0015 0,0005L +0,0010 0,0000 0,000 0,0010T -0,0015 0,0025T
+0,0030 0,0030L +0,0020 0,0020L +0,0010 0,0010L -0,0005 0,0005T

+0,038 0,013L +0,025 0,000 0,000 0,025T -0,051 0,076T
+0,076 0,076L +0,051 0,051L +0,025 0,025L -0,025 0,025T
+0,0015 0,0005L +0,0010 0,0000 0,0000 0,0010T -0,0020 0,0030T
+0,0030 0,0030L +0,0020 0,0020L +0,0010 0,0010L -0,0010 0,0010T

– –

0,000 0,025T 0,000 0,025T -0,077 0,102T
+0,051 0,051L +0,051 0,051L -0,025 0,025T
0,0000 0,0010T 0,0000 0,0010T -0,0030 0,0040T

+0,0020 0,0020L +0,0020 0,0020L -0,0010 0,0010T
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TABLA 28. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANILLO INTERNO,
equipos automotores de clases K y N (sistema métrico)

D.E. del eje

Diámetro interior 
del anillo interno Toleran-

cia

Anillo interno fijo Anillo interno giratorio

Ruedas delanteras
Rueda trasera
(ejes flotantes)

Ruedas de remolques

Ruedas traseras
(ejes semiflotantes)

Ruedas traseras
(Unit-Bearing)

(ejes semiflotantes)

No ajustable No ajustable No ajustable

Más de Hasta. Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante Símbolo Desv. del 

D.E. del eje
Ajuste 

resultante Símbolo Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

-0,012 -0,020 0,008L

f6

+0,035 0,047T

p6

+0,035 0,047T

p618,000 30,000 0,000 -0,033 0,033L +0,022 0,022T +0,022 0,022T
0,7087 1,1811 -0,0005 -0,0008 0,0003L +0,0013 0,0018T +0,0013 0,0018T

0,0000 -0,0013 0,0013L +0,0008 0,0008T +0,0008 0,0008T

-0,012 -0,025 0,013L

f6

+0,042 0,054T

p6

+0,042 0,054T

p630,000 50,000 0,000 -0,041 0,041L +0,026 0,026T +0,026 0,026T
1,1811 1,9685 -0,0005 -0,0010 0,0005L +0,0016 0,0021T +0,0016 0,0021T

0,0000 -0,0016 0,0016L +0,0010 0,0010T +0,0010 0,0010T

-0,015 -0,030 0,015L

f6

+0,051 0,066T

p6 – – –50,000 80,000 0,000 -0,049 0,049L +0,032 0,032T
1,9685 3,1496 -0,0006 -0,0012 0,0006L +0,0021 0,0027T

0,0000 -0,0019 0,0019L +0,0014 0,0014T

-0,020 -0,035 0,016L

f6

+0,045 0,065T

n6 – – –80,000 120,000 0,000 -0,058 0,058L +0,023 0,023T
3,1496 4,7244 -0,0008 -0,0014 0,0006L +0,0019 0,0027T

0,0000 -0,0023 0,0023L +0,0010 0,0010T

-0,025 -0,043 0,018L

f6

+0,052 0,077T

n6 – – –120,000 180,000 0,000 -0,068 0,068L +0,027 0,029T
4,7244 7,0866 -0,0010 -0,0016 0,0006L +0,0022 0,0032T

0,0000 -0,0026 0,0026L +0,0012 0,0012T

ANILLO INTERNO, equipos automotores  
de clases K y N (sistema métrico)
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D.E. del eje

Anillo interno giratorio

Piñón Diferencial Transaxles, Transmissions 
Transfer Cases, CrossEjes

Sujetado Espaciador extensible No ajustable No ajustable No ajustable
Desv. del 

D.E. del eje
Ajuste 

resultante Símbolo Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante Símbolo Desv. del 

D.E. del eje
Ajuste 

resultante Símbolo Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante

Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante Símbolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

+0,015 0,027T

k6

+0,015 0,027T

k6

+0,035 0,047T

p6

+0,056 0,068T +0,021 0,033T

m6+0,002 0,002T +0,002 0,002T +0,022 0,022T +0,035 0,035T +0,008 0,008T
+0,0006 0,0011T +0,0006 0,0011T +0,0013 0,0018T +0,0022 0,0027T +0,0008 0,0013T
+0,0001 0,0001T +0,0001 0,0001T +0,0009 0,0009T +0,0014 0,0014T +0,0003 0,0003T

+0,018 0,030T

k6

+0,018 0,030T

k6

+0,042 0,054T

p6

+0,068 0,080T +0,025 0,037T

m6+0,002 0,002T +0,002 0,002T +0,026 0,026T +0,043 0,043T +0,009 0,009T
+0,0007 0,0012T +0,0007 0,0012T +0,0016 0,0021T +0,0028 0,0033T +0,0010 0,0015T
+0,0001 0,0001T +0,0001 0,0001T +0,0010 0,0010T +0,0018 0,0018T +0,0004 0,0004T

+0,021 0,036T

k6

+0,021 0,036T

k6

+0,051 0,066T

p6

+0,0089 0,104T +0,030 0,045T

m6+0,002 0,002T +0,002 0,002T +0,032 0,032T +0,059 0,059T +0,011 0,011T
+0,0008 0,0014T +0,0008 0,0014T +0,021 0,0027T +0,0034 0,0040T +0,0012 0,0018T
-0,0001 0,0001L +0,0001 0,0001L +0,014 0,0014T +0,0022 0,0022T +0,0004 0,0004T

+0,013 0,033T

j6 – – –

+0,045 0,065T

n6

+0,114 0,134T +0,035 0,055T

m6-0,009 0,009L +0,023 0,023T +0,079 0,079T +0,013 0,013T
+0,0005 0,0013T +0,0019 0,0027T +0,0044 0,0052T +0,0014 0,0022T
-0,0004 0,0004L +0,0010 0,0010T +0,0030 0,0030T +0,0005 0,0005T

+0,014 0,039T

j6 – – –

+0,052 0,077T

n6

+0,140 0,165T +0,040 0,066T

–-0,011 0,011L +0,028 0,029T +0,100 0,100T +0,015 0,015T
+0,0006 0,0016T +0,0022 0,0032T +0,0056 0,0066T +0,0016 0,0026T
-0,0004 0,0004L +0,0012 0,0012T +0,0040 0,0040T +0,0006 0,0006T
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TABLA 29. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANILLO EXTERNO, equipos automotores de clases K y N (sistema métrico)

Diámetro interior de la caja

D.E. del anillo 
externo

Tolerancia

Anillo externo giratorio Anillo externo fijo
Ruedas delanteras

Ruedas traseras
(Ruedas de

remolque flotantes)

Ruedas traseras
(ejes semiflotantes)

Diferencial  
(asiento dividido)

Transmisiones
Cajas de transferencia

Ejes transversales

Diferencial de piñones
Transejes (asiento rígido)

Transmisión(1)

Cajas de transferencia

No ajustable Ajustable (TS)
Sujetado (TSU) Ajustable Ajustable No ajustable

Más de Hasta.
Desv. del 
diám. int. 
de la caja

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. 
del diám. 
int. de la 

caja

Ajuste 
resultanteSímbolo

Desv. 
del diám. 
int. de la 

caja

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
diám. int. 
de la caja

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. 
del diám. 
int. de la 

caja

Ajuste 
resultante

Sím-
bolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 -0,050 0,050T

R7

+0,009 0,009L

G7

0,000 0,000

H7

-0,013 0,013T

K6

-0,050 0,050T

R7
30,000 50,000 -0,014 -0,025 0,011T +0,034 0,048L +0,025 0,039L +0,003 0,017L -0,025 0,011T
1,1811 1,9685 0,0000 -0,0020 0,0020T +0,0004 0,0004L 0,0000 0,0000 -0,0005 0,0005T -0,0020 0,0020T

-0,0006 -0,0010 0,0004T +0,0014 0,0020L +0,0010 0,0016L +0,0001 0,0007L -0,0010 0,0004T

0,000 -0,060 0,060T

R7
+0,010
+0,040

+0,0004
+0,0016

0,010L
0,056L

0,0004L
0,0022L

G7
0,000

+0,030
0,0000

+0,0012

0,000
0,046L
0,0000
0,0018L

H7
-0,015
+0,004
-0,0006
+0,0001

0,015T
0,020L

0,0006T
0,0007L

K6

-0,060 0,060

R7

50,000 65,000 -0,016 -0,030 0,014T -0,030 0,014T
1,9685 2,5591 0,0000 -0,0023 0,0023T -0,0023 0,0023T

-0,0006 -0,0011 0,0005T -0,0011 0,0005T

0,000 -0,062 0,062T -0,062 0,062T
65,000 80,000 -0,016 -0,032 0,016T -0,032 0,016T
2,5591 3,1496 0,0000 -0,0023 0,0023T -0,0023 0,0023T

-0,0006 -0,0011 0,0005T -0,0011 0,0005T

0,000 -0,073 0,073T

R7
+0,012
+0,047

+0,0005
+0,0029

0,012L
0,065L

0,0005L
0,0026L

G7
0,000

+0,035
0,0000

+0,0014

0,000
0,053L
0,0000
0,0021L

H7
-0,018
+0,004
-0,0007
+0,0002

0,018T
0,022L

0,0007T
0,0009L

K6

-0,073 0,073T

R7

80,000 100,000 -0,018 -0,038 0,020T -0,038 0,020T
3,1496 3,9370 0,0000 -0,0029 0,0029T -0,0029 0,0029T

-0,0007 -0,0015 0,0008T -0,0015 0,0008T

0,000 -0,076 0,076T -0,076 0,076T
100,000 120,000 -0,018 -0,041 0,023T -0,041 0,023T
3,9370 4,7244 0,0000 -0,0029 0,0029T -0,0029 0,0029T

-0,0007 -0,0015 0,0008T -0,0015 0,0008T

0,000 -0,088 0,088T

R7
+0,014
+0,054

+0,0006
+0,0022

0,014L
0,074L

0,0006L
0,0030L

G7
-0,014
+0,026
-0,0006
+0,0010

0,014T
0,046L
0,0006L
0,0018L

J7
-0,021
+0,004
-0,0008
+0,0002

0,021T
0,024L

0,0008T
0,0010L

K6

-0,088 0,088T

R7

120,000 140,000 -0,020 -0,048 0,028T -0,048 0,028T
4,7244 5,5118 0,0000 -0,0035 0,0035T -0,0035 0,0035T

-0,0008 -0,0019 0,0011T -0,0019 0,0011T

0,000 -0,090 0,090T -0,090 0,090T
140,000 150,000 -0,020 -0,050 0,030T -0,050 0,030T
5,5118 5,9055 0,0000 -0,0035 0,0035T -0,0035 0,0035T

-0,0008 -0,0019 0,0011T -0,0019 0,0011T

0,000 -0,090 0,090T

R7
+0,014
+0,054

+0,0006
+0,0022

0,014L
0,079L

0,0006L
0,0032L

G7
-0,014
+0,026
-0,0006
+0,0010

0,014T
0,051L

0,0006T
0,0020L

J7
-0,021
+0,004
-0,0008
+0,0002

0,021T
0,029L

0,0008T
0,0012L

K6

-0,090 0,090T

R7

150,000 160,000 -0,025 -0,050 0,025T -0,050 0,025T
5,9055 6,2992 0,0000 -0,0035 0,0035T -0,0035 0,0035T

-0,0010 -0,0019 0,0009T -0,0019 0,0009T

0,000 -0,093 0,093T -0,093 0,093T
160,000 180,000 -0,025 -0,053 0,028T -0,053 0,028T
6,2992 7,0866 0,0000 -0,0035 0,0035T -0,0035 0,0035T

-0,0010 -0,0019 0,0009T -0,0019 0,0009T

Desviación del diámetro interior nominal (máximo) del 
rodamiento y ajuste resultante

T: ceñido
L: holgado

ANILLO EXTERNO, equipos automotores 
Clases K y N (sistema métrico)

(1)Ajuste mínimo de cajas de aluminio de 0,025 mm (0,001 in) por pulgada de D.E. del anillo externo.  
Ajuste mínimo de cajas de magnesio de 0,038 mm (0,0015 in) por pulgada de D.E. del anillo externo.

Continúa en la página siguiente.
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TABLA 29. RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS, ANILLO EXTERNO, equipos automotores de clases K y N (sistema métrico)

Diámetro interior de la caja

D.E. del anillo 
externo

Tolerancia

Anillo externo giratorio Anillo externo fijo
Ruedas delanteras

Ruedas traseras
(Ruedas de

remolque flotantes)

Ruedas traseras
(ejes semiflotantes)

Diferencial  
(asiento dividido)

Transmisiones
Cajas de transferencia

Ejes transversales

Diferencial de piñones
Transejes (asiento rígido)

Transmisión(1)

Cajas de transferencia

No ajustable Ajustable (TS)
Sujetado (TSU) Ajustable Ajustable No ajustable

Más de Hasta.
Desv. del 
diám. int. 
de la caja

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. 
del diám. 
int. de la 

caja

Ajuste 
resultanteSímbolo

Desv. 
del diám. 
int. de la 

caja

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. del 
diám. int. 
de la caja

Ajuste 
resultante Símbolo

Desv. 
del diám. 
int. de la 

caja

Ajuste 
resultante

Sím-
bolo

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 -0,106 0,106T

R7 – – – J7 J7

-0,106 0,106T

R7

180,000 200,000 -0,030 -0,060 0,030T -0,060 0,030T
7,0866 7,8740 0,0000 -0,0042 0,0042T -0,0042 0,0042T

-0,0012 -0,0024 0,0012T -0,0024 0,0012T

0,000 -0,109 0,109T -0,016 0,016T -0,016 0,016T -0,109 0,109T
200,000 225,000 -0,030 -0,063 0,033T +0,030 0,060L +0,030 0,060L -0,063 0,033T
7,8740 8,8583 0,0000 -0,0042 0,0042T -0,0007 0,0007T -0,0007 0,0007T -0,0042 0,0042T

-0,0012 -0,0024 0,0012T +0,0011 0,0023L +0,0011 0,0023L -0,0024 0,0012T

0,000 -0,113 0,113T -0,113 0,113T
225,000 250,000 -0,030 -0,067 0,037T -0,067 0,037T
8,8583 9,8425 0,0000 -0,0042 0,0042T -0,0042 0,0042T

-0,0012 -0,0024 0,0012T -0,0024 0,0012T

0,000 -0,126 0,126T

R7 – – –

-0,016
+0,036
-0,0007
+0,0013

0,016T
0,071L

0,0007T
0,0027L

J7
-0,016
+0,036
-0,0007
+0,0014

0,016T
0,071L

0,0007T
0,0027L

J7

-0,126 0,126T

R7

250,000 280,000 -0,035 -0,074 0,039T -0,074 0,039T
9,8425 11,0236 0,0000 -0,0047 0,0047T -0,0047 0,0047T

-0,0014 -0,0027 0,0013T -0,0027 0,0013T

0,000 -0,130 0,130T -0,130 0,130T
280,000 315,000 -0,035 -0,078 0,043T -0,078 0,043T
11,0236 12,4016 0,0000 -0,0047 0,0047T -0,0047 0,0047T

-0,0014 -0,0027 0,0013T -0,0027 0,0013T

(1)Ajuste mínimo de cajas de aluminio de 0,025 mm (0,001 in) por pulgada de D.E. del anillo externo.  
Ajuste mínimo de cajas de magnesio de 0,038 mm (0,0015 in) por pulgada de D.E. del anillo externo.

Tabla 29 (continuación)
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(1)El rango de tolerancia es de +0 al valor de la lista.

-  El D.E. del anillo giratorio debe 
tener un juego radial mínimo de 
2,5 mm (0,1 in).

-  El D.E. del anillo fijo TTHD debe 
recibir un ajuste holgado mínimo 
de 0,25 a 0,37 mm (de 0,01 a 
0,015 in).

-  Si el anillo TTHDFL es fijo, puede 
recibir un ajuste holgado del 
D.E. (al igual que el anillo TTHD) 
o un ajuste ceñido entre 0,025 y 
0,076 mm (0,001 y 0,003 in).

TTVS TTHDFL

TTHD

TABLA 31. RODAMIENTOS AXIALES DE RODILLOS CÓNICOS TIPO 
TTVS Y TTHDFL – DIÁMETROS DE LA CAJA

Valores nominales del diámetro interior 
del rodamiento (mín.) Diámetro interior de la caja

Más de Hasta. Máx. Mín.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.
mm

pulg.

161,925 265,113 +0,060 +0,025
6,3750 10,4375 +0,0025 +0,0010

265,113 317,500 +0,076 +0,025
10,3475 12,5000 +0,0030 +0,0010

317,500 482,600 +0,102 +0,051
12,5000 19,0000 +0,0040 +0,0020

482,600 603,250 +0,113 +0,051
19,0000 23,7500 +0,0045 +0,0020

603,250 711,200 +0,152 +0,076
23,7500 28,0000 +0,0060 +0,0030

711,200 838,200 +0,178 +0,076
28,0000 33,0000 +0,0070 +0,0030

TABLA 30. RODAMIENTOS AXIALES DE RODILLOS CÓNICOS TIPO 
TTVS Y TTHDFL – DIÁMETROS DEL EJE

Valores nominales del diámetro interior  
del rodamiento (mín.) Diámetro del eje

Más de Hasta. Mín.(1)

mm
pulg.

mm
pulg.

mm
pulg.

0,000 304,800 -0,051
0,0000 12,0000 -0,0020

304,800 508,000 -0,051
12,0000 20,0000 -0,0020

508,000 711,200 -0,076
20,0000 28,0000 -0,0030

711,200 1219,200 -0,102
28,0000 48,0000 -0,0040

1219,200 1727,200 -0,127
48,0000 68,0000 -0,0050

TABLA 32. RODAMIENTOS AXIALES DE RODILLOS CÓNICOS, RODAMIENTOS TTHD,  
INDICACIONES DE AJUSTE

Diámetro interior
Anillo giratorio Anillo fijo

Clase 2 Clase 3
Clases 2 y 3

Más de Hasta. Tolerancia Desv. del 
D.E. del eje

Ajuste 
resultante Tolerancia Desv. del 

D.E. del eje
Ajuste 

resultante
mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

mm
in.

0,000 304,800 0,000 +0,076 0,076T 0,000 +0,051 0,051T

Todos los 
tamaños

+0,025 +0,050 0,025T +0,013 +0,038 0,025T

Dejar un 
juego 
radial 

mínimo 
de 2,5 mm 

(0,1 in) 
entre el 

diámetro 
interior 

del anillo 
y el D.E. 
del eje.

0,0000 12,0000 0,0000 +0,0030 0,0030T 0,0000 +0,0020 0,0020T
+0,0010 +0,0020 0,0010T +0,0005 +0,0015 0,0010T

304,800 609,600 0,000 +0,152 0,152T 0,000 +0,102 0,102T
+0,051 +0,102 0,051T +0,025 +0,076 0,051T

12,0000 24,0000 0,0000 +0,0060 0,0060T 0,0000 +0,0040 0,0040T
+0,0020 +0,0040 0,0020T +0,0010 +0,0030 0,0020T

609,600 914,400 0,000 +0,204 0,204T 0,000 +0,127 0,127T
+0,076 +0,127 0,051T +0,038 +0,089 0,051T

24,0000 36,0000 0,0000 +0,0080 0,0080T 0,0000 +0,0050 0,0050T
+0,0030 +0,0050 0,0020T +0,0015 +0,0035 0,0020T

914,400 1219,200 0,000 +0,254 0,254T 0,000 +0,153 0,153T
+0,102 +0,153 0,051T +0,051 +0,102 0,051T

36,0000 48,0000 0,0000 +0,0100 0,0100T 0,0000 +0,0060 0,0060T
+0,0040 +0,0060 0,0020T +0,0020 +0,0040 0,0020T

1219,200 0,000 +0,305 0,305T 0,000 +0,204 0,204T
+0,127 +0,178 0,051T +0,076 +0,127 0,051T

48,0000 0,0000 +0,0120 0,0120T 0,0000 +0,0080 0,0080T
+0,0050 +0,0070 0,0020T +0,0030 +0,0050 0,0020T

RODAMIENTOS AXIALES DE RODILLOS 
CÓNICOS
Las tolerancias correspondientes al diámetro interior de la caja 
y los diámetros del eje se muestran como una varianza de la 
dimensión nominal del rodamiento. Cuando uno de los anillos es 
guiado por la caja, debe haber juegos suficientes en el diámetro 
exterior del otro anillo y en el diámetro interior de ambos anillos 
para evitar la carga cruzada de los rodillos. En la mayoría de las 
aplicaciones, este juego mide aproximadamente 1⁄16 in (1,588 mm; 
0,0625 in).
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TEMPERATURAS DE 
FUNCIONAMIENTO
Los rodamientos se utilizan en una amplia gama de aplicaciones 
y entornos. En la mayoría de los casos, la temperatura de 
funcionamiento del rodamiento no es un problema. Algunas 
aplicaciones, sin embargo, trabajan a velocidades extremas o 
en entornos de temperatura extrema. En estos casos, se debe 
tener la precaución de no sobrepasar los límites de temperatura 
del rodamiento. Los límites de temperatura mínima están basados 
principalmente en la capacidad del lubricante. Los límites de 
temperatura máxima están basados con frecuencia en los 
materiales o en las restricciones del lubricante, pero también 
puede ocurrir que se estipulen sobre la base de requisitos de 
precisión del equipo para el cual se construyen esos rodamientos. 
A continuación, se analizan esas restricciones/limitaciones.

LIMITACIONES DEL MATERIAL DEL 
RODAMIENTO
Los aceros estándar para rodamientos con un tratamiento térmico 
estándar no pueden mantener una dureza mínima de 58 HRC a una 
temperatura de más de 120 °C (250 °F).

La estabilidad de las medidas de los rodamientos de Timken se 
logra mediante la selección de un proceso de tratamiento térmico 
apropiado. Los rodamientos de bolas y de rodillos cónicos de 
Timken se estabilizan dimensionalmente para un intervalo de 
temperaturas de -54 °C (-65 °F) a 120 °C (250 °F), mientras que 
los rodamientos de rodillos esféricos estándar lo hacen para una 
temperatura de hasta 200 °C (392 °F), y los de rodillos cilíndricos 
estándar para una temperatura de hasta 150 °C (302 °F). Se 
pueden solicitar rodamientos con niveles de estabilidad más altos 
que los enumerados más abajo. Las designaciones cumplen con 
la norma DIN 623.  

TABLA 33.

Designación  
de estabilidad

Temperatura de funcionamiento máxima
°C °F

S0 150 302
S1 200 392
S2 250 482
S3 300 572
S4 350 662

Aun con los productos estabilizados dimensionalmente, puede 
haber cambios en las medidas durante la operación como resultado 
de las transformaciones microestructurales. Estas transformaciones 
incluyen el revenido de la martensita y la descomposición de la 
austenita retenida. La magnitud del cambio depende de la 
temperatura de funcionamiento, el tiempo de permanencia en esta 
temperatura y la composición del acero y su tratamiento térmico.

Si se trabaja con temperaturas que superan los límites de la tabla 
33, se debe utilizar un acero especial para alta temperatura. 
Consulte a un ingeniero de Timken sobre la disponibilidad de 
números de partes específicas de estabilidad térmica no estándar 
o de acero apto para alta temperatura.

En la tabla 34, se enumeran los materiales recomendados para 
bolas, anillos y rodillos aptos para diversas temperaturas de 
funcionamiento. También se incluyen recomendaciones sobre 
composición química, dureza e información sobre estabilidad 
dimensional.

La temperatura de funcionamiento afecta el espesor y 
asentamiento de la película del lubricante, y ambos influyen 
directamente en la vida útil del rodamiento. Las temperaturas 
extremadamente altas pueden provocar una reducción en el 
espesor del lubricante, lo que puede generar un contacto de 
aspereza entre las superficies de contacto.

La temperatura de funcionamiento también puede afectar el 
desempeño de jaulas, sellos y placas de protección que, a su 
vez, probablemente afecten el rendimiento del rodamiento. En la 
tabla 35, se muestran los materiales para estos componentes y 
sus rangos de temperatura de funcionamiento.

LIMITACIONES DE LUBRICACIÓN
El torque de arranque en las aplicaciones lubricadas con grasa, 
por lo general, aumenta en gran medida con bajas temperaturas. 
El torque de arranque no es principalmente una función de la 
consistencia o de las propiedades de conducto de la grasa. En 
general, es una función de las propiedades reológicas de la grasa.

El límite de alta temperatura para las grasas generalmente es una 
función de la estabilidad térmica y de oxidación del aceite base 
de la grasa, junto con la eficacia de los inhibidores de oxidación.

Consulte la sección LUBRICACIÓN Y SELLOS en la página 61 para 
obtener más información sobre limitaciones de la lubricación.

REQUISITOS DEL EQUIPO
El diseñador del equipo debe evaluar los efectos de la temperatura 
en el rendimiento del equipo que está diseñando. Por ejemplo, los 
ejes de las máquinas herramienta de precisión pueden ser muy 
sensibles a las expansiones térmicas. Para algunos ejes es 
importante que el aumento de temperatura sobre la temperatura 
ambiente se mantenga en un rango de 20 °C a 35 °C (36 °F a 45 °F).

La mayoría de los equipos industriales pueden funcionar a 
temperaturas considerablemente elevadas. Las capacidades 
térmicas de las cajas reductoras, por ejemplo, están basadas en 
una temperatura de 93 °C (200 °F). El equipo, como en el caso de 
las turbinas a gas, funciona de manera continua a temperaturas 
por encima de 100 °C (212 °F). El hecho de funcionar a temperaturas 
elevadas durante períodos prolongados, sin embargo, puede afectar 
los ajustes del eje y la caja, si el eje y la caja no están maquinados 
y tratados térmicamente de manera apropiada.
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Si bien los rodamientos pueden funcionar satisfactoriamente hasta 
una temperatura de 120 °C (250 °F), es más práctico trabajar a un 
límite superior de temperatura de 80 °C a 95 °C (176 °F a 203 °F). Las 
temperaturas de funcionamiento más altas aumentan el riesgo de 
daño debido a picos de temperatura transitorios imprevistos. Si es 
posible, se deben realizar pruebas con prototipo de la aplicación, 
dado que pueden ayudar a definir el rango de temperatura de 
funcionamiento. El diseñador del equipo tiene la responsabilidad 
de sopesar los factores importantes y determinar la temperatura 
de funcionamiento satisfactoria.

Material Análisis químico 
aproximado, %

Temp.
˚F

Dureza 
HRC

-73  ̊C
-100  ̊F

-54  ̊C
-65  ̊F

-17  ̊C
0˚ F

38  ̊C
100  ̊F

93  ̊C
200˚ F

121  ̊C
250˚ F

149  ̊C
300˚ F

204˚ C
400˚ F

260˚ C
500˚ F

316  ̊C
600˚ F

371  ̊C
700˚ F

427˚ C
800˚ F

Aceros de baja 
aleación con carbono 

y cromo para 
rodamientos. Acero 
52100 y otros según 

ASTM A295

1C
0,5–1,5Cr
0,35Mn

70 60
ESTABILIZACIÓN DIMENSIONAL 

ESTÁNDAR
Cambio dimensional < 0,0001 in/in en 
2500 horas a 100 °C (212 °F). Buena 

resistencia a la oxidación.

 

Aceros de baja 
aleación con carbono 

y cromo para 
rodamientos. Acero 
52100 y otros según 

ASTM A295

1C
0,5–1,5Cr
0,35Mn

70
350
450

58
56
54

Estabilizado térmico según FS136, <0,0001 in/según cambio 
dimensional en 2500 horas a 149 °C (300 °F). Cuando se le 
proporciona un tratamiento térmico de estabilización, el 

acero A295 es apropiado para diversas aplicaciones en un 
rango de temperaturas de 177 °C a 232 °C (350 °F a 450 °F); 
sin embargo, no es dimensionalmente tan estable como lo 

es a temperaturas menores de 177 °C (350 °F). Si se requiere 
máxima estabilidad, use los materiales del grupo de 
temperaturas de 316 °C (600 °F) que figuran abajo.

Aceros de temple 
profundo para 

secciones pesadas 
según ASTM A485

1C 
1–1,8Cr

1–1,5Mn 0,06Si

70
450
600

58
55
52

Como está tratado térmicamente y templado, está estabili-
zado, <0,0001 in/según cambio dimensional en 2500 horas a 

149 °C (300 °F).

Aceros carburizados 
según ASTM A534  

a) baja aleación 
4118, 8X19, 5019, 8620 
(níquel-molibdeno),  

b) con alto contenido 
de níquel 3310

Níquel-molibdeno: 0,2C, 
0,4-2,0Mn,  

0,3-0,8Cr, 0-2,0Ni, 0-0,3Mo

0-0,1C, 1,5Cr, 0,4Mn, 3,5Ni

70 58

El acero con níquel-molibdeno es 
de uso frecuente para alcanzar una 

ductilidad especial en los anillos 
internos de los rodamientos de 

dispositivos de bloqueo. El acero 
3311 y otros se utilizan para anillos 

de sección extragruesa.

Acero inoxidable 
440C resistente a 

la corrosión según 
ASTM A756

1C 18Cr
70 58

Excelente resistencia a la corrosión.

Acero inoxidable 
440C resistente a 

la corrosión según 
ASTM A756

1C 18Cr 70
450
600

58
55
52

Estabilizado térmicamente para alcanzar máxima dureza a altas 
temperaturas (FS238). Buena resistencia a la oxidación a altas 

temperaturas. Observe que la capacidad de carga desciende más 
rápidamente a temperaturas más altas que con el acero M50 incluido abajo, 
lo cual se debe considerar si las cargas son altas, <0,0001 in/según cambio 

dimensional en 1200 horas.

Acero M-50, 
velocidad media alta

4Cr 4Mo
1V 0,8C

70
450
600

60
59
57

Se sugiere cuando es necesario un material de alta dureza estable a 
temperaturas elevadas, <0,0001 in/según cambio dimensional en 1200 horas 

a 316 °C (600 °F).

Las tablas 34 y 35 proporcionan las temperaturas de funcionamiento 
estándar para los materiales de los componentes de rodamientos 
comunes. Se deben utilizar solamente como referencia. A pedido, 
se dispone de otros materiales de componentes de rodamientos. 
Comuníquese con un ingeniero de Timken para obtener más 
información.

TABLA 34. TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS MATERIALES DE LOS COMPONENTES DE RODAMIENTOS

Nota: Los datos de estabilidad dimensional que se muestran arriba corresponden solo a la expansión y/o contracción metalúrgica permanente. No se incluyen los efectos de la 
expansión térmica. Para temperaturas de funcionamiento mayores de 427 °C (800 °F), consulte a un ingeniero de Timken.
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JAULAS
 Moldeada en nailon 6/6 (PRB)
  Moldeada en nailon reforzado con fibra 

de vidrio 6/6 (PRC)
 Laminada en resina fenólica
  Chapa de acero con bajo contenido de 

carbono
 Chapa de acero inoxidable
 Bronce maquinado
 Bronce con hierro y silicio maquinado
 Acero maquinado

PLACAS DE PROTECCIÓN
 Acero con bajo contenido de carbono
 Acero inoxidable
 Nailon

SELLOS
 Buna N
 Poliacrílico
 Fluoroelastómero
 Fluorocarbono TFE estabilizado(1)

  Fluorocarbono TFE(1) (con fibra de 
vidrio)

(1) Vida limitada a temperaturas superiores a las indicadas.

TABLA 35. TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS MATERIALES DE LOS COMPONENTES DE RODAMIENTOS
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La temperatura de funcionamiento del rodamiento depende de 
varios factores, incluidas la generación de calor de todas las 
fuentes térmicas participantes, la velocidad del flujo de calor 
entre las fuentes y la habilidad del sistema para disipar el calor. 
Las fuentes de calor incluyen elementos como los rodamientos, 
los sellos, los engranajes, los embragues y el suministro de aceite. 
La disipación del calor se ve afectada por varios factores, entre 
ellos, los materiales y diseños de la caja y del eje, la circulación 
del lubricante y las condiciones ambientales externas. En las 
siguientes secciones, se analizan estos y otros factores.

GENERACIÓN DE CALOR
En condiciones normales de funcionamiento, la mayor parte del 
torque y calor generados por el rodamiento se debe a las pérdidas 
elastohidrodinámicas que se producen en los contactos entre 
rodillos y anillos.

La generación de calor es el producto del torque y la velocidad 
del rodamiento. Se utiliza la siguiente ecuación para calcular el 
calor generado.

 Qgen  =  k4n M

Si el rodamiento es cónico, se puede calcular el torque utilizando 
la siguiente ecuación.

 M = k1G1 (nμ)0,62 (Peq) 0,3

Donde:
k1  =  constante de torque de rodamiento
  = 2,56 x 10-6 para  M en N-m
  = 3,54 x 10-5 para  M en lbf-in.
k4 = 0,105 para Qgen en W cuando M en N-m
 = 6,73 x 10-4 para Qgen en Btu/min cuando M en lbf-in.

DISIPACIÓN TÉRMICA
El problema de determinar el flujo del calor desde un rodamiento 
en una aplicación específica es bastante complejo. En general, 
se puede decir que los factores que afectan la velocidad de 
disipación del calor son los siguientes:

1.  Gradiente de temperatura del rodamiento a la caja. Esto se 
ve afectado por la configuración y la medida de la carcasa, 
y por cualquier fuente externa de enfriamiento, como 
ventiladores, enfriamiento por agua o acción ventiladora de 
los componentes giratorios.

2.  Gradiente de temperatura del rodamiento al eje. Cualquier 
otra fuente de calor, como los engranajes, los rodamientos 
adicionales y su proximidad al rodamiento en consideración, 
influirán en la temperatura del eje.

3. El calor extraído por un sistema de aceite circulante.

En cuanto a los puntos 1 y 2, determinar hasta dónde pueden 
ser controlados dependerá de la aplicación en sí. Los modos de 
disipación del calor incluyen la conducción a través del sistema, 
la convección en las superficies internas y externas del sistema, 
y el intercambio de radiación hacia y desde las estructuras 
próximas. En muchas aplicaciones, la disipación general del calor 
se puede dividir en dos categorías: calor extraído por el aceite 
circulante y calor disipado a través de la estructura.

Disipación del calor por el aceite circulante
La cantidad de calor extraído por el lubricante se puede controlar 
con más facilidad. En un sistema de lubricación por barboteo, 
los serpentines de enfriamiento se pueden usar para controlar 
la temperatura del aceite globalmente.

La cantidad de calor extraído por el lubricante en un sistema de 
aceite circulante se puede calcular aproximadamente con las 
siguientes ecuaciones.

 Qoil =  k6 Cp f ( o - i)

Donde:
  k6  =  1,67 x 10-5 para Qoil en W
  =  1,67 x 10-2 para Qoil en Btu/min

Si el lubricante circulante es aceite de petróleo, el calor extraído 
se puede calcular mejor con la siguiente ecuación:

 Qoil  =  k5 f ( o - i) 

Los siguientes factores se aplican a las ecuaciones de generación 
y disipación de calor incluidas en esta página.

Donde:
  k5 =  28 para Qoil en W cuando f en L/min y  en °C
  =  0,42 para Qoilen Btu/min cuando f en U.S. pt/min 
   y  en °F

GENERACIÓN Y DISIPACIÓN DE CALOR
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TORQUE

TORQUE
RODAMIENTOS DE RODILLOS 
CÓNICOS
TORQUE-M EN FUNCIONAMIENTO
La resistencia de rotación de un rodamiento de rodillos depende 
de la carga, la velocidad, las condiciones de lubricación y las 
características internas del rodamiento.

Las siguientes fórmulas arrojan aproximaciones a los valores 
de torque de funcionamiento del rodamiento. Las fórmulas 
corresponden a rodamientos lubricados con aceite. Para los 
rodamientos lubricados con grasa o niebla de aceite, el torque 
generalmente es menor, si bien para la lubricación con grasa eso 
depende de la cantidad y consistencia de la grasa. Las fórmulas 
también asumen que el torque de funcionamiento del rodamiento 
se ha estabilizado después de un período inicial denominado 
puesta en marcha.

 Condición de movimiento axial Carga axial neta del rodamiento

0,47 FrA  0,47 FrB + Fae

 KA KB

FaA = 0,47 FrB + Fae

 KB

FaB = 0,47 FrB 

 KB

0,47 FrA > 0,47 FrB + Fae

 KA KB

FaA = 0,47 FrA 

 KA

FaB = 0,47 FrA – Fae

 KA

Diseño (carga axial externa, Fae, sobre el rodamiento A)

Las ecuaciones de torque se subestimarán si la velocidad operativa, n, es inferior a nmin. Para obtener los valores de f1 y f2, consulte la fig. 20 en la página 59.

( )M = k1 G1 (nμ)0,62
 f3 Fr 0.3

 
K

nmin = (  ) k2  f2 Fr 2/3

 G2μ K

Fig. 17. Rodamiento de rodillos cónicos de una hilera.

TABLA 36. VALORES APROXIMADOS DEL TORQUE DE FUNCIONAMIENTO DEL RODAMIENTO

FrA

Fae

FrB FrA

Fae

FrB

n n

Rodamiento A Rodamiento ARodamiento B Rodamiento B
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( )

M = k1 G1 (nμ)0,62 f3 FrAB 0,3 

 K

( )

( )

M = 2 k1 G1 (nμ) 0,62 
0,030 FrC 

0,3 

 K

k2 0,890 Fr 2/3 

G2μ K

( )

Diseño (carga axial externa, Fae, sobre el rodamiento A)

 Condición de carga Carga radial en cada hilera Fr

Fae > 0,47 FrAB

  KA

Rodamiento B sin carga

FrA = FrAB

FaA = Fae 

Fae  0,47 FrAB

  KA

FrA = FrAB + 1,06 K Fae

  2

FrB  FrAB – 1,06 K Fae

  2

M = k1 G1 (nμ)0,62 0,060 0,3 

 K
(FrA0,3 + FrB0,3 ) 

Rodamiento fijo Rodamiento fijo

Rodamiento flotante

k1 = 2,56 x 10-6 (sistema métrico) o 3,54 x 10-5 (en pulgadas)
k2 = 625 (sistema métrico) o 1700 (en pulgadas)
μ =  viscosidad dinámica del lubricante en centipoises a temperatura 

de funcionamiento
 Para grasa, usar la viscosidad de aceite base.
f3 = factor de carga combinada. Consultar la fig. 20 de la página 59.
f2 = factor de carga combinada. Consultar la fig. 20 de la página 59.

nmin =

nmin = ( ) k2  f2 FrAB 2/3 
G2μ K

nminA = ( ) k2  1,78FrA 2/3 
;

 G2μ K
nminB = ( ) k2 1,78FrB 2/3 

G2μ K

Las ecuaciones de torque se subestimarán si la velocidad operativa, n, es inferior a nmin.
Para obtener los valores de f1 y f2, consulte la fig. 20 en la página 59.

Fig. 18. Rodamiento de rodillos cónicos de hilera doble

Fig. 19. Posición flotante.

TABLA 37. POSICIÓN FIJA

Fae

FrAB

n

FrAB

Fae
n

Rodiamento A Rodiamento ARodiamento B Rodiamento B

FrC

n

Rodiamento C
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TORQUE

Condición de carga f3 y f2

KFa/Fr > 2,0 f3 = KFa/Fr

f2 = f3 + 0,8 

0.47 ≤ KFa/Fr ≤ 2,0 Usar el gráfico anterior

KFa/Fr < 0,47 f3 = 0,06

f3 = 1,78

Fig. 20. Determinación de los factores de carga combinada f3 y f2.

KFa/Fr
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LUBRICACIÓN
Para ayudar a mantener las 
características de antifricción del 
rodamiento, se requiere lubricación 
para lo siguiente:

 Minimizar la resistencia al rodado a 
causa de la deformación de los elemen-
tos rodantes y las pistas de rodadura que 
soportan la carga, separando las superficies 
de contacto.

 Minimizar la fricción de deslizamiento que se genera 
entre los elementos rodantes, las pistas de rodadura y la 
jaula.

 Transferir calor (lubricación con aceite).

 Brindar protección contra la corrosión y, respecto a la 
lubricación con grasa, contra el acceso de sustancias 
contaminantes.

e 
cies

ue se genera 
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LUBRICACIÓN
La amplia gama de tipos de rodamientos y condiciones de 
funcionamiento impide proponer una pauta o regla general simple 
que incluya todos los aspectos y permita seleccionar el lubricante 
correcto. Con respecto al diseño, primero se debe considerar 
si es mejor utilizar aceite o grasa para un funcionamiento 
determinado. Las ventajas del aceite y de la grasa se describen 
en la siguiente tabla. Cuando se debe extraer el calor del 
rodamiento, es necesario utilizar aceite. Es casi siempre la opción 
preferida para aplicaciones de altas velocidades.

TABLA 38. VENTAJAS DEL ACEITE Y LA GRASA

Aceite Grasa
Extrae el calor de los 
rodamientos

Simplifica el diseño del sello y 
actúa como sellador

Extrae la humedad y el material 
particulado

Permite la prelubricación 
de rodamientos sellados o 
blindados

Lubricación de fácil control Generalmente se requiere una 
lubricación menos frecuente

Cumplimiento de normativa europea REACH
Los lubricantes, grasas y productos similares de la marca Timken 
vendidos en  contenedores individuales o sistemas de entrega 
están sujetos a la normativa europea REACH (Registro, Evaluación, 
Autorización y Restricción de Sustancias Químicas). Para la 
importación en la Unión Europea, Timken puede vender y ofrecer sólo 
los lubricantes y grasas que estén registrados en la ECHA (Agencia 
Europea de Sustancias Químicas). Para más información, póngase 
en contacto con su ingeniero de Timken.

LUBRICACIÓN CON ACEITE
Los aceites utilizados para lubricar rodamientos deben ser 
aceites minerales de gran calidad o aceites sintéticos con 
propiedades similares. La selección del tipo de aceite adecuado 
depende de la velocidad del rodamiento, la carga, la temperatura 
de funcionamiento y el método de lubricación. Además de los 
puntos mencionados arriba, estas son otras características y 
ventajas de la lubricación con aceite:

 El aceite es mejor lubricante para altas velocidades o altas 
temperaturas. Se puede enfriar para ayudar a reducir la 
temperatura del rodamiento.

 Cuando se utiliza aceite, es más fácil manejar y controlar la 
cantidad de lubricante que llega al rodamiento. Es más difí-
cil de retener en el rodamiento. Las pérdidas de lubricante 
pueden ser mayores que en el caso de la grasa.

 El aceite se puede introducir en el rodamiento de diversas 
maneras, como por ejemplo, por goteo, por mecha, por sis-
tema de circulación presurizada, por baño de aceite o por 
niebla de aire y aceite. Cada uno de ellos es más adecuado 
para determinados tipos de aplicaciones.

 El aceite es más fácil de mantener limpio en los sistemas de 
recirculación.

El aceite se puede introducir en la caja del rodamiento de 
distintas maneras. Los sistemas más comunes son:

 Baño de aceite. La caja está diseñada para disponer de 
un colector de lubricante por el cual pasan los elementos 
rodantes del rodamiento. En general, el nivel de aceite no 
debe superar el punto central del elemento rodante más 
bajo. Si la velocidad es alta, se deben utilizar niveles de 
aceite más bajos para reducir la agitación. Se utilizan cali-
bradores o drenajes de elevación controlada para alcanzar 
y mantener el nivel apropiado de aceite.

 Sistema de circulación. Este sistema cuenta con las 
siguientes ventajas:

Suministro adecuado de aceite tanto para enfriamiento 
como para lubricación.
Control regulado de la cantidad de aceite que se 
entrega a cada rodamiento.
Eliminación de sustancias contaminantes y humedad 
del rodamiento mediante un procedimiento de purga.
Sistema adecuado para diversas instalaciones de 
rodamientos.
Depósito de gran volumen, que reduce el deterioro.
Mayor vida del lubricante, que favorece la eficiencia 
económica.
Incorporación de dispositivos de filtración de aceite.
Control efectivo para suministrar lubricante donde sea 
necesario.
Un sistema de aceite de circulación típico consta de 
un depósito de aceite, una bomba, tubería y filtro. Es 
posible que también sea necesario un enfriador.

 Lubricación con niebla de aceite. Los sistemas de 
lubricación con niebla de aceite se utilizan en aplicaciones 
de funcionamiento continuo, a altas velocidades. Es un 
sistema que permite un control estricto de la cantidad de 
lubricante que llega a los rodamientos. El aceite se puede 
regular, pulverizar con aire comprimido y mezclar con aire, o 
bien se puede tomar de un depósito usando el efecto Venturi. 
En cualquier caso, el aire se filtra y se suministra con la 
presión suficiente para asegurar la lubricación adecuada de 
los rodamientos. El control que ofrece este tipo de sistema de 
lubricación se logra mediante monitoreo de las temperaturas 
de funcionamiento de los rodamientos que se lubrican. El 
paso continuo de aire y aceite presurizados a través de los 
sellos de laberinto que utiliza el sistema impide el ingreso de 
sustancias contaminantes de la atmósfera al sistema.

La operación exitosa de este tipo de sistema depende de 
los siguientes factores:

Ubicación correcta de los orificios de entrada del 
lubricante en relación con los rodamientos que se 
lubrican.
Medidas para evitar caídas de presión excesivas en 
los espacios vacíos del sistema.
Correcta proporción de presión de aire y cantidad de 
aceite para satisfacer la aplicación específica.
Expulsión adecuada de la niebla de aire y aceite una 
vez realizada la lubricación. 
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Los aceites lubricantes están disponibles comercialmente 
en distintas presentaciones para uso automotor, industrial y 
aeronáutico, entre otros. Los aceites se clasifican como aceites 
de petróleo (refinados a partir de petróleo crudo) o aceites 
sintéticos (elaborados por síntesis química).

ACEITES DE PETRÓLEO
Los aceites de petróleo se fabrican a partir de un hidrocarburo 
de petróleo derivado del petróleo crudo, al que se le agregan 
aditivos para mejorar determinadas propiedades. Los aceites de 
petróleo se utilizan en casi todas las aplicaciones de rodamientos 
lubricados con aceite.

ACEITES SINTÉTICOS
Los aceites sintéticos abarcan una amplia gama de categorías e 
incluyen polialfaolefinas, siliconas, poliglicoles y diversos ésteres. En 
general, los aceites sintéticos son menos propensos a la oxidación 
y pueden utilizarse en temperaturas extremadamente altas o 
bajas. Las propiedades físicas, como los coeficientes de presión 
y viscosidad, tienden a variar entre los distintos tipos de aceite; se 
debe prestar especial atención al seleccionar los aceites.

Las polialfaolefinas (PAO) tienen una composición química de tipo 
hidrocarburo que es semejante a los aceites de petróleo tanto en 
sus estructuras químicas como en sus coeficientes de presión 
y viscosidad. Por lo tanto, el aceite PAO se usa mayormente en 
aplicaciones de rodamientos lubricadas con aceite en entornos 
de temperaturas extremas (altas y bajas) o cuando se requiere 
una vida útil del lubricante más prolongada.

Los aceites de silicona, éster y poliglicol tienen una composición 
química a base de oxígeno que es estructuralmente bastante 
distinta a los aceites de petróleo y aceites PAO. Esta diferencia 
tiene un efecto significativo en sus propiedades físicas, dado que 
los coeficientes de presión y viscosidad pueden ser más bajos 
en comparación con los aceites minerales y PAO. Esto significa 
que estos tipos de aceites sintéticos en efecto pueden generar 
una capa elastohidrodinámica (EHD) de menor espesor que un 
aceite mineral o PAO con la misma viscosidad a temperatura de 
funcionamiento. Es probable que la disminución del espesor de 
la capa lubricante provoque la reducción de la vida a fatiga del 
rodamiento y el aumento de su desgaste.

VISCOSIDAD
La selección de la viscosidad del aceite para las aplicaciones 
de rodamientos requiere considerar diversos factores: carga, 
velocidad, regulación del rodamiento, tipo de aceite y factores 
ambientales. Dado que la viscosidad varía en proporción inversa 
a la temperatura, el valor de viscosidad siempre se debe indicar 
con la temperatura a la cual se lo determina. Los aceites de alta 
viscosidad se utilizan para aplicaciones de baja velocidad o 
altas temperaturas ambiente. Los aceites de baja viscosidad se 
utilizan para aplicaciones de alta velocidad o bajas temperaturas 
ambiente.

Existen varias clasificaciones para los aceites según el grado 
de viscosidad. Las más comunes son las clasificaciones de la 
Sociedad de Ingenieros de Automoción (SAE, por su sigla en 
inglés) aplicables a los aceites para engranajes y motores de 
automóviles. La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales 
(ASTM, por su sigla en inglés) y la Organización Internacional 
para la Estandarización (ISO, por su sigla en inglés) han adoptado 
grados estándar para los fluidos industriales. La figura 21 muestra 
las comparaciones de viscosidad ISO/ASTM con los sistemas de 
clasificación SAE a 40 °C (104 °F).

COMPARACIÓN DE LA CLASIFICACIÓN DE VISCOSIDAD 

Fig. 21. Comparación entre grados ISO/ASTM (ISO 3448/ASTM 
D2442) y grados SAE (SAE J 300-80 para aceites de cárter, SAE J 
306-81 para aceites de ejes y transmisión manual).

Para garantizar que los rodamientos se “humedezcan” y para 
evitar posibles daños en los elementos rodantes y anillos, 
es fundamental que el sistema de niebla de aceite esté 
encendido varios minutos antes de poner en funcionamiento el 
equipo. Es esencial destacar una y otra vez la importancia de 
“humedecer” el rodamiento antes de poner en funcionamiento 
el equipo, y esto es especialmente significativo si el equipo ha 
estado inactivo durante largos períodos.
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ACEITES DE LUBRICACIÓN PARA 
RODAMIENTOS TÍPICOS
En esta sección, se enumeran las propiedades y características 
de los lubricantes para aplicaciones típicas de rodamientos de 
rodillos. Estas características generales surgen a partir de un 
rendimiento eficiente y prolongado en estas aplicaciones.

Aceite lubricante inhibidor de herrumbre y 
oxidación de uso general
Los aceites inhibidores de herrumbre y oxidación (R&O, por su 
sigla en inglés) de uso general son el tipo de lubricante industrial 
más común. Se utilizan para lubricar los rodamientos de Timken® 
en todos los tipos de aplicaciones industriales donde no existen 
condiciones que requieran consideraciones especiales.

A continuación, se ilustra el sistema de grados de viscosidad 
según ASTM/ISO para aceites industriales.

TABLA 39. PROPIEDADES SUGERIDAS DE ACEITES 
LUBRICANTES R&O DE USO GENERAL

Propiedades
Aceite base Aceite de petróleo con alto índice de 

viscosidad, refinado con solvente
Aditivos Inhibidores de corrosión y oxidación

Índice de viscosidad 80 mín.
Punto de fluidez -10 °C (14 °F) máx.
Grados de viscosidad ISO/ASTM de 32 a 220

Algunas aplicaciones de baja velocidad y/o alta temperatura 
ambiente requieren grados de viscosidad más altos. Las 
aplicaciones de alta velocidad y/o baja temperatura requieren 
grados de viscosidad más bajos.

Aceites para engranajes industriales de presión 
extrema (EP)
Los aceites para engranajes de presión extrema se utilizan para 
lubricar los rodamientos de Timken en todos los tipos de equipos 
industriales que reciben cargas pesadas. Estos rodamientos 
deben poder soportar cargas de choque extraordinarias, que 
son habituales en los equipos de servicio pesado.

TABLA 40. PROPIEDADES SUGERIDAS DE ACEITES PARA 
ENGRANAJES EP INDUSTRIALES

Propiedades
Aceite base Aceite de petróleo con alto índice de 

viscosidad, refinado con solvente
Aditivos Inhibidores de corrosión y oxidación 

Aditivo de presión extrema (EP)(1); 15,8 kg 
(35 lb) mín.

Índice de viscosidad 80 mín.
Punto de fluidez -10 °C (14 °F) máx.

Grados de viscosidad ISO/ASTM 100, 150, 220, 320, 460

 (1) ASTM D 2782

Los aceites para engranajes EP industriales deben estar 
compuestos de aceite base de petróleo muy refinado, además 
de los inhibidores y aditivos apropiados. No deben contener 
materiales corrosivos o abrasivos para los rodamientos. Los 
inhibidores deben ofrecer protección a largo plazo para evitar 
la oxidación y proteger al rodamiento de la corrosión ante la 
presencia de humedad. Los aceites deben resistir la espumación 
durante el servicio y contar con buenas propiedades de 
separación de agua. Un aditivo EP protege contra la formación 
de muescas en condiciones de lubricación límite. Los grados 
de viscosidad sugeridos representan un rango amplio. Las 
aplicaciones de altas temperaturas y/o bajas velocidades, en 
general, requieren grados de viscosidad más altos. Las bajas 
temperaturas y/o altas velocidades requieren el uso de grados 
de viscosidad más bajos.
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Fig. 22. Sistema de grados de viscosidad para aceites 
industriales.

SISTEMA DE VISCOSIDAD ISO

ISO VG

Designaciones de grado según ISO/ASTM

ISO/ASTM Rango de viscosidad 
Grado de viscosidad  en cSt (mm2/s) a    
 40˚ C (104˚ F)(1)  
 
 1500  1350-1650
 1000  900-1100
 680  612-748
 460  414-506
 320  288-352
 220  198-242
 150  135-165
 100  90-110
 68  61-75
 46  41-51
 32  29-35
 22  20-24
(1)Redondeado al número entero más próximo.

Sistema de viscosidad ISO/ASTM
Para fluidos lubricantes industriales
ISO 3448
ASTM D2422
Se supone un índice de viscosidad de 90
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LUBRICACIÓN CON GRASA
Por lo general, la lubricación con grasa se utiliza en aplicaciones 
de velocidades bajas a moderadas que generan temperaturas 
de funcionamiento dentro de los límites de la grasa. No hay una 
grasa antifricción universal para rodamientos. Cada grasa en 
particular tiene ciertas características y propiedades restrictivas.

Las grasas se componen de un aceite base, un agente espesante 
y aditivos. Tradicionalmente, las grasas para rodamientos se 
componían de aceites base de petróleo espesadas hasta la 
consistencia deseada mediante alguna forma de jabón metálico. 
Más recientemente, se han utilizado aceites de base sintética 
con espesantes orgánicos e inorgánicos. La tabla 41 resume la 
composición de las grasas lubricantes típicas.

TABLA 41. COMPOSICIÓN DE LAS GRASAS

Aceite base Agentes espesantes Aditivos
Grasa  

lubricante

Aceite mineral

Hidrocarburo 
sintético

Ésteres

Aceite  
perfluorinado

Silicona

Jabones y jabones 
complejos de litio, aluminio, 
bario, calcio

Microgel (arcilla) no 
jabonoso (inorgánico), negro 
de humo, gel de sílice, PTFE

Compuestos de urea 
Compuestos de poliurea

Inhibidores de 
herrumbre

Colorantes

Resinas taquificantes

Componente 
desactivador de metales

Inhibidores de oxidación

Antidesgaste EP

Las grasas a base de calcio y aluminio tienen excelente 
resistencia al agua y se utilizan en aplicaciones industriales 
donde el ingreso de agua es un problema. Las grasas a base 
de litio multipropósito se utilizan en aplicaciones industriales y 
rodamientos para ruedas.

Los aceites base sintéticos como los ésteres, ésteres orgánicos 
y siliconas utilizados con espesantes y aditivos convencionales 
generalmente tienen temperaturas de funcionamiento máximas 
más altas que las grasas a base de petróleo. Las grasas sintéticas 
se pueden diseñar para funcionar en entornos de temperaturas 
de -73 °C (-100 °F) a 288 °C (550 °F).

A continuación, se presentan las características generales de 
los espesantes más comunes que se utilizan con aceites base 
de petróleo.

TABLA 42. CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS ESPESANTES 
UTILIZADOS CON ACEITES BASE DE PETRÓLEO

Espesante
Punto de goteo 

típico
Temperatura 

máxima Resistencia al 
agua típica

°C °F °C °F

Jabón de litio 193 380 121 250 Buena

Complejo de 
litio

260+ 500+ 149 300 Buena

Complejo de 
aluminio

249 480 149 300 Excelente

Sulfonato de 
calcio

299 570 177 350 Excelente

Poliurea 260 500 149 300 Buena

+     +      =

El uso de los espesantes de la tabla 42 con aceites base 
hidrocarburo o éster aumenta la temperatura de funcionamiento 
máxima en aproximadamente 10 °C (50 °F).

El uso de poliurea como espesante para fluidos lubricantes es 
uno de los desarrollos de lubricación más significativos logrados 
en los últimos 30 años. El rendimiento de la grasa de poliurea en 
una amplia gama de aplicaciones de rodamientos es excelente, 
y en relativamente poco tiempo ha ganado aceptación como 
lubricante de fábrica para rodamientos de bolas.

BAJAS TEMPERATURAS
El torque de arranque en un rodamiento lubricado con grasa a bajas 
temperaturas puede ser crítico. Algunas grasas pueden funcionar 
en forma adecuada en tanto el rodamiento esté funcionamiento, 
pero la resistencia al movimiento inicial puede ser excesiva. En 
algunas máquinas más pequeñas, el arranque, cuando el equipo 
está muy frío, puede ser imposible. En esas condiciones de 
funcionamiento, en general, se requieren grasas que contienen 
aceites de características adecuadas para bajas temperaturas.

Si el rango de temperatura de funcionamiento es amplio, las 
grasas sintéticas ofrecen ciertas ventajas. Hay disponibles grasas 
sintéticas que permiten un torque de arranque y funcionamiento 
muy bajo a temperaturas de -73 °C (-100 °F). En algunos casos, estas 
grasas tienen mejor rendimiento que el aceite en este aspecto.

Un punto importante relativo a las grasas lubricantes es que 
el torque de arranque no es necesariamente una función de 
la consistencia o de las propiedades de conducto de la grasa. 
El torque de arranque es más una función de las propiedades 
reológicas individuales de la grasa en particular y se lo evalúa 
mejor mediante la experiencia con la aplicación.

ALTAS TEMPERATURAS
El límite de alta temperatura para las grasas lubricantes 
generalmente es una función de la estabilidad térmica y de 
oxidación del fluido junto con la eficacia de los inhibidores de 
oxidación. Los rangos de temperatura para la grasa se definen 
mediante el punto de goteo del espesante de la grasa y la 
composición del aceite base. La tabla 43 muestra los rangos 
de temperatura de los distintos aceites base utilizados en las 
composiciones de las grasas.

La regla general, que surge de años de probar rodamientos 
lubricados con grasa, indica que la vida de la grasa se reduce a 
la mitad con cada incremento de 10 °C (50 °F) de la temperatura. 
Por ejemplo: si una grasa en particular tiene una vida de 2000 
horas a 90 °C (194 °F), al elevar la temperatura a 100 °C (212 °F) 
se reducirá su vida a aproximadamente 1000 horas. Por otro lado, 
si se baja la temperatura a 80 °C (176 °F) se debería esperar una 
vida de 4000 horas.
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Se deben tener en cuenta la estabilidad térmica, la resistencia 
a la oxidación y las limitaciones de temperatura al momento de 
seleccionar grasas para aplicaciones de altas temperaturas. En 
lo que respecta a aplicaciones sin relubricación, se requieren 
aceites minerales muy refinados o fluidos sintéticos químicamente 
estables, como el componente de aceite de las grasas para 
temperaturas de funcionamiento de más de 121 °C (250 °F).

CONTAMINACIÓN

Partículas abrasivas
Cuando los rodamientos de rodillos funcionan en un entorno 
limpio, la principal causa de los daños es la posible fatiga de las 
superficies donde existe el contacto de rodadura. Sin embargo, 
cuando ingresan partículas contaminantes al sistema de 
rodamientos, se pueden producir daños como raspaduras, que 
pueden reducir la vida útil del rodamiento.

Cuando la suciedad del entorno o fragmentos del desgaste 
metálico de algunos componentes de la aplicación contaminan 
el lubricante, el desgaste se convierte en la principal causa del 
daño de los rodamientos. Si el desgaste de los rodamientos 
adquiere proporciones significativas, se producirán cambios en 
las medidas críticas del rodamiento que afectarán negativamente 
el funcionamiento de la máquina.

Los rodamientos que funcionan con lubricantes contaminados 
presentan un grado inicial de desgaste más alto que aquellos 
que funcionan con lubricantes no contaminados. Al no haber 
ingreso de contaminantes, este grado de desgaste disminuye 
rápidamente. Las partículas de contaminación se reducen en 
tamaño a medida que pasan a través del área de contacto del 
rodamiento durante el funcionamiento normal.

Agua
El agua y la humedad pueden ser especialmente conducentes 
a dañar al rodamiento. Las grasas lubricantes pueden brindar 
medidas de protección contra esta contaminación. Algunas 
grasas, como las que contienen calcio y complejos de aluminio, 
son altamente resistentes al agua.

Las grasas con jabón de sodio son solubles en agua y no deben 
utilizarse en aplicaciones con agua.

El agua ya sea suspendida o disuelta en los aceites lubricantes 
puede tener un efecto nocivo en la vida a fatiga del rodamiento. 
El agua puede causar corrosión en el rodamiento, lo que a su 
vez puede reducir la vida a fatiga. No se conoce en profundidad 
el mecanismo exacto por el cual el agua reduce la vida a fatiga. 
Se ha sugerido que el agua ingresa en las microgrietas de los 
anillos del rodamiento, que se originan debido a ciclos de tensión 
repetidos. Esto lleva a la corrosión y a la fragilidad por hidrógeno 
de las microgrietas, lo cual reduce el tiempo en que estas grietas 
se propagarán en un resquebrajamiento de tamaño inaceptable.

Los fluidos a base de agua, como agua glicolada y emulsiones 
invertidas, también han demostrado que reducen la vida a fatiga 
de los rodamientos. Si bien el agua que proviene de estas fuentes 
no actúa de la misma forma que la contaminación, los resultados 
respaldan el análisis anterior sobre lubricantes contaminados 
con agua.

SELECCIÓN DE LA GRASA
El uso eficiente de la grasa en rodamientos depende de las 
propiedades físicas y químicas del lubricante, así como de la 
aplicación y de los factores ambientales. Debido a que la elección 
de la grasa para un rodamiento en particular, en determinadas 
instancias, es una tarea de difícil decisión, usted debe consultar 
al proveedor de lubricantes o al fabricante del equipo y realizarle 
las preguntas necesarias sobre los requisitos de lubricación 
para su aplicación específica. También puede comunicarse con 
un ingeniero de Timken para obtener las pautas de lubricación 
generales para las aplicaciones.

La grasa se debe seleccionar prestando especial atención a 
su consistencia a temperatura de funcionamiento. La grasa no 
debe presentar espesamiento, el aceite no se debe separar, 
ni deben ocurrir en grado notorio formación de ácido ni 
endurecimientos. Debe ser homogénea, no fibrosa y no debe 
contener ingredientes químicamente activos. Su punto de goteo 
debe ser considerablemente más alto que la temperatura de 
funcionamiento.

TABLA 43. RANGOS DE TEMPERATURA PARA ACEITES BASE 
USADOS EN LAS GRASAS LUBRICANTES

 -73° C -18° C 38° C 93° C 149° C 204° C 260° C 316° C
 -100° F -0° F 100° F 200° F 300° F 400° F 500° F 600° F

Rango de temperatura

Petróleo

Éster

Hidrocarburo 
sintético

Silicona

Perfluoroalquilo 
polieter
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Esta guía para selección no tiene el propósito de sustituir las recomendaciones específicas del fabricante del equipo, quien es responsable de su rendimiento.

Grasa industrial de uso general  
de primera calidad Timken

Grasa para soporte  
de rodamiento de bolas Timken

Grasa apta para alimentos Timken

Grasa para vehículos de todo  
terreno y construcción Timken

Grasa para molinos Timken

Grasa industrial sintética Timken

Grasa de litio multiuso Timken

APLICACIÓN

Rodamientos para ruedas de camiones y automóviles
Uso industrial de servicio pesado

Soportes con carga liviana

Industrias de alimentos y bebidas
Productos farmacéuticos

Equipo para movimiento de tierra

Pasadores de pivote/ejes acanalados

Generación de energía

Rodamiento principal de energía eólica
Máquinas de pasta y papel
Industria pesada en general

Aplicaciones marinas
Sistemas de grasa centralizada

Aplicaciones industriales generales

Bombas de agua
Rodamientos simples y antifricción

AMBIENTE

Velocidades moderadas
Temperaturas moderadas

Condiciones húmedas y corrosivas

Velocidades moderadas a altas
Temperaturas moderadas

Carga liviana
Agua moderada

Contacto accidental con alimentos
Temperaturas altas y bajas

Velocidades moderadas a altas
Cargas medianas

Desgaste por deslizamiento elevado
Ambientes sucios

Velocidades bajas a moderadas

Temperaturas extremadamente bajas y altas
Cargas muy grandes
Medios corrosivos

Velocidades bajas a moderadas

Velocidades moderadas
Cargas livianas a moderadas

Temperaturas moderadas
Agua moderada

TABLA 44. GUÍA DE SELECCIÓN DE LUBRICACIÓN CON GRASA

Los lubricantes Timken® para aplicaciones específicas fueron 
desarrollados aprovechando nuestro conocimiento sobre tribología 
y rodamientos antifricción, y sobre cómo estos dos elementos 
afectan el rendimiento general del sistema. Los lubricantes Timken 
ayudan a que los rodamientos y los componentes relacionados 
funcionen eficazmente en operaciones industriales exigentes. 

Los aditivos de alta temperatura, antidesgaste y resistentes al 
agua ofrecen mayor protección en ambientes exigentes. La tabla 
44 proporciona una descripción general de las grasas Timken 
disponibles para las aplicaciones generales. Comuníquese con un 
ingeniero de Timken para obtener una publicación más detallada 
de las soluciones de lubricación de Timken.

Muchas aplicaciones de rodamientos requieren lubricantes con propiedades 
especiales o lubricantes formulados especialmente para determinados entornos, 
como los siguientes ejemplos:

Para obtener ayuda sobre estas u otras áreas que requieran lubricantes especiales, 
consulte a un ingeniero de Timken.

 Oxidación por fricción (corrosión por contacto).

 Resistencia a los solventes y productos químicos.

 Manipulación de alimentos.

 Funcionamiento silencioso.

 Espacio y/o vacío.

 Conductividad eléctrica.
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PAUTAS DE USO DE LA GRASA
Es importante utilizar la cantidad correcta de grasa en la 
aplicación. En las aplicaciones industriales típicas, la cavidad 
del rodamiento debe permanecer llena de grasa hasta un tercio 
o hasta la mitad aproximadamente. Una menor cantidad de 
grasa puede significar que el rodamiento carece de lubricación. 
Una mayor cantidad de grasa puede dar como resultado una 
agitación inadecuada. Ambas condiciones pueden producir una 
temperatura excesiva. A medida que la temperatura de la grasa 
aumenta, la viscosidad disminuye y la capa de grasa se hace 
más delgada. De esta manera, se reduce el efecto lubricante 
y se incrementa la fuga de la grasa del rodamiento. También, 
puede provocar la separación de los componentes, con lo cual se 
produce el deterioro general de las propiedades del lubricante. 
A medida que la grasa se descompone, el torque del rodamiento 
aumenta. En el caso de un exceso de grasa que produce 
agitación, el torque también puede incrementarse debido a la 
resistencia que le opone la grasa.

Para obtener mejores resultados, debe haber amplio espacio en 
la caja para hacerle lugar al exceso de grasa a fin de que pueda 
ser arrojada desde el rodamiento. Sin embargo, es igualmente 
importante que la grasa sea retenida alrededor del rodamiento. 
Si existe un gran espacio vacío entre los rodamientos, se deben 
utilizar sistemas de cierre para la grasa que impidan que salga del 
área del rodamiento.

Solo en aplicaciones de baja velocidad, la caja se puede llenar de 
grasa por completo. Este método de lubricación se utiliza como 
protección contra el ingreso de partículas extrañas, donde las 
medidas de sellado no son adecuadas para evitar el ingreso de 
sustancias contaminantes o humedad.

En los períodos de inactividad, es recomendable llenar por 
completo de grasa la caja para proteger las superficies del 
rodamiento. Antes de reanudar el funcionamiento, retire el exceso 
de grasa para alcanzar el nivel correcto.

Las aplicaciones que utilizan lubricación con grasa deben tener 
copillas de grasa y una abertura a ambos extremos de la caja, 
cerca de la parte superior. Debe haber un tapón de drenaje cerca 
del fondo de la caja para permitir el purgado de la grasa vieja del 
rodamiento.

Los rodamientos se deben relubricar a intervalos regulares para 
evitar daños. Es difícil determinar los intervalos de relubricación. 
Si no tiene experiencia con otras aplicaciones ni procedimientos 
en la planta de referencia, consulte a su proveedor de lubricantes.

Timken ofrece una amplia gama de lubricantes para ayudar a 
los rodamientos y componentes relacionados a que funcionen 
eficazmente en operaciones industriales exigentes. Los aditivos 
de alta temperatura, antidesgaste y resistentes al agua ofrecen 
mayor protección en ambientes exigentes. Timken también ofrece 
una línea de lubricadores automáticos monopunto y multipunto 
para simplificar la tarea de engrase.

Métodos de aplicación de la grasa
La grasa, en general, es más fácil de utilizar que el aceite en 
las aplicaciones industriales de lubricación del rodamiento. La 
mayoría de los rodamientos que inicialmente se lubrican con 
grasa requieren una relubricación periódica para funcionar con 
eficiencia.

La grasa se debe colocar dentro del rodamiento de manera que 
penetre entre los elementos rodantes, los rodillos o las bolas. En 
el caso del rodamiento de rodillos cónicos, la acción de forzar la 
grasa para que penetre a través del rodamiento desde el extremo 
más grande hasta el más pequeño asegurará una distribución 
correcta.

La grasa se puede colocar fácilmente a mano en los rodamientos 
de tamaño pequeño y medio (fig. 23). En los talleres donde con 
frecuencia se reengrasan los rodamientos, puede ser apropiado 
utilizar un engrasador mecánico que fuerza la grasa por presión a 
través del rodamiento (fig. 24). Independientemente del método, 
después de engrasar las áreas internas del rodamiento, también 
se debe distribuir una pequeña cantidad de grasa en la parte 
externa de los rodillos o las bolas.

Las dos consideraciones principales que determinan el ciclo 
de relubricación son la temperatura de funcionamiento y la 
eficacia del sellado. Las aplicaciones de altas temperaturas 
de funcionamiento en general requieren un reengrasado más 
frecuente. Cuanto menos eficientes son los sellos, más pérdida 
de grasa habrá y mayor será la frecuencia del agregado de grasa.

Se debe agregar grasa en todo momento en que su cantidad en 
el rodamiento caiga por debajo de lo deseado. Se debe cambiar 
la grasa cuando sus propiedades de lubricación se han reducido 
por contaminación, alta temperatura, agua, oxidación o cualquier 
otro factor. Para obtener información adicional sobre los ciclos 
de reengrase apropiados, consulte al fabricante del equipo o a 
un ingeniero de Timken.

Fig. 23. Fácil lubricación 
manual con grasa.

Fig. 24. Engrasador mecánico

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

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

Servicio de Att. al Cliente
+34 986 288118



LUBRICACIÓN

CATÁLOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS DE TIMKEN  69

Rodamientos prelubricados
Los rodamientos prelubricados y sellados son aptos para 
aplicaciones en las que:

 La grasa podría ser perjudicial para otras piezas del 
mecanismo.

 Las limitaciones de costo y espacio impiden el uso de una 
caja.

 No se puede evitar el ingreso de suciedad, arenilla, agua y 
otros contaminantes.

 La relubricación es imposible o podría ser peligrosa.

Los rodamientos prelubricados contienen grasas que tienen 
estabilidad química y mecánica, y han demostrado tener 
durabilidad en rodamientos giratorios. Las grasas se filtran 
varias veces para eliminar todo material perjudicial y se miden 
con precisión para que cada rodamiento reciba la cantidad 
apropiada de grasa.

CONSISTENCIA
La consistencia de las grasas puede variar de semifluida (apenas 
más espesa que un aceite viscoso) a sólida (casi tan firme como 
la madera blanda).

La consistencia se mide con un penetrómetro, con el cual se deja 
caer un cono graduado estándar dentro la grasa. La distancia que 
el cono penetra (medida en décimas de milímetro en un tiempo 
dado) es el número de penetración.

A continuación se muestra la clasificación de consistencia de 
las grasas del Instituto Nacional de Grasas de Lubricación (NLGI, 
por su sigla en inglés):

TABLA 45. CLASIFICACIONES NLGI

Grados NLGI para grasas Número de penetración

0 355-385

1 310-340

2 265-295

3 220-250

4 175-205

5 130-160

6 85-115

La consistencia de la grasa no es fija. En general, se vuelve más 
blanda cuando se aplica fuerza de cizallamiento o cuando se la 
“trabaja”. En el laboratorio, este “trabajo” se logra forzando una 
placa perforada hacia arriba y hacia abajo en un recipiente de 
grasa cerrado. Este “trabajo” no se compara con la fuerza de 
cizallamiento violento que ocurre en el rodamiento, ni tampoco 
guarda necesariamente correlación con el desempeño real.
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Complejo de aluminio

Grasa apta para alimentos 
Timken

Complejo de bario

Estearato de calcio

12-hidróxido de calcio

Complejo de calcio

Sulfonato de calcio

Grasa premium para molinos Timken
Grasa Moly para aplicaciones de 
alta exigencia Timken

No jabonosa de arcilla

Estearato de litio

12-hidróxido de litio

Complejo de litio

Poliurea convencional

Poliurea con consistencia 
estable

Grasa multiuso Timken

Grasa para uso general Timken
Grasa sintética Timken

Grasa para soportes Timken

ADVERTENCIA

La mezcla de grasas puede dar como 
resultado la lubricación inadecuada 

del rodamiento. Siempre siga las 
instrucciones específicas de lubricación 

del proveedor del equipo.

= Mejor elección

= Compatible

= Compatibilidad limitada

= Incompatible Co
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TABLA 46. CUADRO DE COMPATIBILIDAD DE LA GRASA

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