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En esta seccion de ingenieria, se cubren los siguientes temas:
© Tipos de disefios de rodamientos de rodillos esféricos.
© Tipos de disefios de jaulas.

© Recomendaciones sobre montaje y procedimiento
de ajuste.

© Recomendaciones sobre lubricacidn.

Esta seccion de ingenieria no tiene el objetivo de
ser una guia completa e integral, solo intenta servir
como guia 0til en la seleccion del rodamiento de
rodillos esféricos.

Para ver el catalogo de ingenieria completo, visite
el sitio www.timken.com/catalogs. Para pedir
el catélogo, contactese con uningeniero de Timken
y solicitele una copia del Manual de ingenieria
de Timken, Nam. de pedido 10424.
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TIPOS DE RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS RADIALES Y JAULAS

Los tipos principales de los rodamientos de rodillos esféricos
radiales que Timken ofrece son:

© Diametro exterior <400 mm: EJ, EM y EMB.
© Didmetro exterior >400 mm: YM, YMB, YMD e YP.

Los sufijos anteriores corresponden a los diferentes tipos
de disefio, segln el tamafo y la geometria del rodamiento.
Las diferencias principales radican en el tipo de jaula que se
utiliza en el montaje. Los rodamientos de rodillos esféricos con
un sufijo de caja EJ vienen con una jaula de acero estampado.
Los sufijos YM/EM/YMB e YMD se utilizan con disefios de
jaula de laton. YP es una jaula con pasador, especifica para
rodamientos de diametro grande.

Los nuevos rodamientos redisefiados EJ, EM y EMB de Timken®
ofrecen una mayor capacidad de carga, un aumento de las
capacidades de velocidad térmica y una disminucion de las
temperaturas de funcionamiento en comparacioén con los
productos anteriores.

Ademas de presentar estas mejoras, los disefios de las
jaulas varian segln los distintos estilos, como se observa
a continuacion. Consulte la seccion de jaulas para obtener mas
informacion detallada.

Estilo Diseiio de jaula
EJ Jaula guiadafabricada enacero, una por hilera.

EM/YM Jaula de laton de una pieza y con
desplazamiento de rodillos.

EMB/YMB  Jaula guiada de una pieza fabricada en laton.

YMD Jaula guiada de dos piezas fabricada en laton.

YP Jaula de acero con pasador.

La mayoria de los rodamientos de rodillos esféricos de Timken se
encuentran disponibles con didmetro interior cilindrico y conico.
Los ndmeros de parte de los rodamientos de didmetro interior
conico se designan con el sufijo “K".

Una conicidad de 1:12 es estandar, excepto para las series 240,
241y 242, cuya conicidad es de 1:30.

EJ EM/YM y EMB/YMB

YMD

Fig. 3. Rodamientos de rodillos esféricos radiales.
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CARACTERISTICAS OPCIONALES
DISPONIBLES CON LOS RODAMIENTOS
DE RODILLOS ESFERICOS DE TIMKEN

Orificios de aceite y ranura de lubricacion W33

El anillo externo del rodamiento tiene una ranura de lubricacion
y tres orificios de aceite en su modelo estandar, y se designa
con el sufijo W33. Esto elimina la necesidad de crear un canal en
el didmetro interior de la caja para aplicar lubricante al rodamiento.
Esta caracteristica de disefio permite que el lubricante circule entre
los caminos del rodillo, a través de una via de lubricacion Gnica.
El lubricante se mueve lateralmente hacia afuera desde el centro
del rodamiento, alcanzando todas las superficies de contacto
y bafiando el rodamiento. Para realizar pedidos, agregue el sufijo
W33 al nimero de rodamiento (por ejemplo, 22216EMW33).

Rodamientos para aplicaciones vibratorias

Timken ofrece rodamientos de rodillos esféricos disefiados

especificamente para aplicaciones vibratorias. Estos rodamientos

se designan con el codigo de modificacion W800y estan fabricados

con un juego C4. Se debe especificar el codigo W800 al realizar

el pedido. Este disefio incluye:

© Unaranura de lubricacion en el anillo externo con tres
orificios para facilitar la lubricacion del rodamiento.

© Precision de funcionamiento rigurosa (P5) con puntos altos
y bajos marcados en el rodamiento.

© Tolerancias de didmetro interior y exterior reducidas.

© Juego interno radial presente en los dos tercios superiores
del rango de juego C4.

Estos rodamientos vienen con didmetro interior cilindrico o cénico.
Hay disponibles otras caracteristicas opcionales. Consulte la tabla
27 de la pagina 61 o comuniquese con un ingeniero de Timken.

JAULAS

Las jaulas (también denominadas retenedores de elementos rodantes)
cumplen diversos objetivos en el funcionamiento adecuado de un
rodamiento con elementos rodantes. Las jaulas separan los elementos
rodantes y evitan que estos entren en contacto y se desgasten.
También alinean los elementos rodantes del anillo interno para
gvitar que se deslicen, patinen o sesguen, y facilitar un movimiento
de rodadura ideal. Para fines de manejo, las jaulas retienen los
elementos rodantes del conjunto de anillo interno para permitir la
instalacion del rodamiento. En algunos casos, las jaulas también
mejoran la circulacion del lubricante hacia la superficie de rodadura
del rodamiento o las superficies de contacto del reborde.

En las siguientes secciones, se analizan los tipos comunes
de jaulas utilizados para cada disefio de rodamiento principal
(rodamiento conico, cilindrico, esférico y de bolas). También se
analiza la geometria de disefio basico, el material y la fabricacion
para cada tipo de jaula.
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JAULAS DE ACERO ESTAMPADO

Los rodamientos redisefiados EJ de Timken® incorporan un disefio
exclusivo de jaula de acero estampado.

El disefio EJ incluye dos jaulas independientes, una para cada
hilera de rodillos, que se montan en un rodamiento individual.
Esta caracteristica sirve para evitar que la jaula se doble cuando
el entorno operativo favorece que esto ocurra.

Esta jaula tiene una guia en el anillo interno y funciona por
encima de su didmetro primitivo. La superficie de cada jaula
esta endurecida (nitrurada) para brindar una mejor resistencia
al desgaste y mayor solidez a fin de permitir que el rodamiento
funcione incluso en el entorno mas riguroso. Las ranuras en las
caras se disefaron para mejorar el flujo de lubricacion, lo que
permite disminuir la temperatura de funcionamiento y prolongarla
vida (til del rodamiento.

Fig. 4. Rodamientos EJ. Fig. 5. Jaula EJ.

JAULA DE LATON MAQUINADO

Lasjaulas de rodamientos EM, EMB, YM, YMB e YMD son de latn
maquinado con precision, como se muestra en las figuras 7 a 9.
Su construccion resistente ofrece una ventaja en aplicaciones
de mayor exigencia. El disefio abierto de tipo saliente permite
que el lubricante llegue a todas las superficies con facilidad,
lo que garantiza una amplia lubricacion y un rodamiento con
menor temperatura.

EM, EMB, YM e YMB son todos disefios de una pieza que se
diferencian por los medios de guia dentro del rodamiento. Con los
disefios EM e YM, lamasa de la jaula es baja, y los rodillos se utilizan
como gufa; mientras que los disefios de jaula EMB e YMB, por lo
general, tienen mas masa y guia en el anillo interno.

Las jaulas YMD son similares a las jaulas YMB, salvo que tienen un
disefio de dos piezas. Se montan dos jaulas independientes, una para
cada hilera de rodillos, en un rodamiento individual. Esto permite
que cada hilera de rodillos rote en forma independiente cuando lo
requiera la aplicacion, y evita que se doblen las salientes de la jaula.

www.rodavigo.net

NI DN
’\///”.1‘
YM/EM YMB/EMB YMD

Fig. 6. Jaulas maquinadas.
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Fig. 7. Jaula de laton maquinado
de una pieza, tipo saliente y con
desplazamiento de rodillos.

Fig. 8. Jaula guiada de laton
maquinado de una pieza, de
tipo saliente.

Fig. 9. Jaula guiada dividida de
laton maquinado y tipo saliente.

JAULAS CON PASADOR

Los rodamientos de rodillos esféricos de gran didmetro pueden
proporcionarse con estas jaulas. Las jaulas con pasador, una para
cada hilera de rodillos, se componen de dos anillos y una serie de
pasadores que corren a través del centro del elemento rodante.
El disefio de las jaulas con pasador permite un mayor complemento
de rodillo, lo que ofrece al rodamiento una mejor capacidad
de carga. Consulte a su representante de Timken para obtener
sugerencias sobre la aplicacion de esta jaula.

Fig. 10. Jaula con pasador.
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TOLERANCIAS PARA SISTEMA METRICO

TOLERANCIAS PARA
SISTEMA METRICO

RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

Los rodamientos de rodillos esféricos se fabrican conforme a una
serie de especificaciones. Cada una de estas tiene clases que
definen las tolerancias de las medidas, como didmetro interior,
diametro exterior, ancho y desviacion. Los rodamientos de
sistema métrico se han fabricado segn tolerancias negativas.

La tabla a continuacion resume las diferentes especificaciones
y clases para los rodamientos de rodillos esféricos y otras
lineas de rodamientos de Timken disponibles. En este catalogo,
se indican las especificaciones IS0 para los rodamientos de
rodillos esféricos.

www.rodavigo.net

Las tolerancias de limite de dimensiones para el rodamiento
de rodillos esféricos se enumeran en las siguientes tablas.
Estas tolerancias se proporcionan con el fin de ser utilizadas
en la seleccion de rodamientos para aplicaciones generales,
en conjunto con las préacticas de ajuste y montaje que se ofrecen
en secciones mas adelante.

TABLA 1. ESPECIFICACIONES Y CLASES DE RODAMIENTOS

Sistema |Especiﬁcaciones| Tipo de rodamiento
Meétrico ISO/DIN Todos los tipos de rodamientos ‘
ABMA | Esférico

14 CATALOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS DE TIMKEN®

| Clase de rodamientos estandar |

| RBECT |

Clase de rodamientos de precision
T T P2
RBEC3 | RBEC5 | RBEC7 | RBEC | —
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Los rodamientos de rodillos esféricos radiales estandar de Timken
mantienen las tolerancias normales conforme a la norma IS0 492.
Lastablas 2y 3 enumeran las tolerancias criticas para estos tipos

de rodamientos. Para las aplicaciones en las que la tolerancia en

funcionamiento es critica, se recomiendan las tolerancias P6 oPb.

Servicio de Att. al Clien

TOLERANCIAS PARA SISTEMA METRICO

Eltérmino desviacion se define como la diferencia entre la medida
del anillo individual y la medida nominal. Para las tolerancias en
sistema métrico, la medida nominal es una tolerancia de +0 mm
(0'in). La desviacion es el rango de tolerancia para el parametro
de la lista. La variacion se define como la diferencia entre las
mediciones mas grandes y mas pequefias de un parametro dado
para un anillo individual.

TABLA 2. TOLERANCIAS DEL RODAMIENTO DE RODILLOS ESFERICOS, ANILLO INTERNO (SISTEMA METRICO)"

Diametro interior
del rodamiento

Méas de Hasta

Desviacion del
diametro interior?
Admp

PO P6 P5

Variacion del ancho

PO

VBS

P6

P5

Desviacion radial

PO

Kia

P6

P5

Desviacion
dela cara
con respecto
al diametro
interior
S

P5

Desviacion axial
sia

P5

Desviacion del ancho
de anillos interno
y externo®?
ABsyACs

PO, P6 P5

2)5000 | 10,000 | -0,008 | -0,007 | -0,005 | 0015 | 0015 | 0005 | 0010 | 0,006
00984 | 03937 | -0,0003 | -0,0003 | -0,0002 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0002
10,000 | 18,000 | -0,008 | -0007 | -0005 0020 | 0020 | 0005 | 0010 | 0,07
03937 | 0,7087 | -0,0003 | -0,0003 | -0,0002 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0003
18,000 | 30,000 | -0,010 | -0008 | -0006 0020 | 0020 | 0005 | 0013 | 0,008
07087 | 1,1811 | -0,0004 | -0,0003 | -0,0002 | 0,0008 | 0,0008 | 0,0002 | 0,0005 | 0,0003
30,000 | 50,000 | -0,012 | -0,010 | -0008 | 0020 | 0020 | 0005 | 0015 | 0010
1,811 | 1,9685 | -0,0005 | -0,0004 | -0,0003 | 0,0008 | 0,008 | 0,0002 | 0,006 | 0,0004
50,000 | 80,000 | -0,015 | -0,012 | -0009 | 0025 | 0025 | 0006 | 0020 | 0010
1,9685 | 3,1496 | -0,0006 | -0,0005 | -0,0004 | 0,0010 | 00010 | 0,002 | 0,008 | 0,0004
80,000 | 120,000 | -0,020 | -0,015 | 0010 | 0025 | 0025 | 0007 | 0025 | 0013
3,1496 | 47244 |-0,0008 | -0,0006 | -0,0004 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0003 | 00010 | 00005
120,000 | 150,000 | -0,025 | -0,018 | -0,013 | 0030 | 0030 | 0008 | 0030 | 0018
47244 | 59055 | -0,0010 | -0,0007 | -0,0005 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0012 | 0,0007
150,000 | 180,000 | -0,025 | -0,018 | -0,013 | 0030 | 0030 | 0008 | 0030 | 0018
59055 | 7,0866 | -0,0010 | -0,0007 | -0,0005 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0003 | 0,0012 | 0,0007
180,000 | 250,000 | -0,030 | -0,022 | -0,015 | 0030 | 0030 | 0010 | 0040 | 0020
7,0866 | 9,8425 |-0,0012 | -0,0009 | -0,0006 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0004 | 00016 | 00008
250,000 | 315,000 | 0,035 | -0,025 | -0,018 | 0035 | 0035 | 0013 | 0050 | 0025
98425 | 12,4016 | -0,0014 | -0,0010 | -0,0007 | 00014 | 0,0014 | 00005 | 0,0020 | 0,0010
315,000 | 400,000 | 0,040 | -0,030 | -0,023 | 0040 | 0040 | 0015 | 0060 | 0030
12,4016 | 15,7480 | -0,0016 | -0,0012 | -0,0009 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0006 | 00024 | 0,0012
400,000 | 500,000 | -0,045 | -0035 | - | 0050 | 0045 | - | 0065 | 0035
15,7480 | 19,6850 | -0,0018 | -00014 | - | 00020 | 0,0018 | - | 00026 | 0,0014
500,000 | 630,000 | -0,050 | -0040 | - | 0060 | 0050 | - | 0070 | 0040
19,6850 | 24,8031 | -0,0020 | -00016 | — | 00024 | 0,0020 | - | 00028 | 0,016
630,000 | 800,000 | 0075 | - - oo | - - | o080 -
248031 | 314961 | 00030 | - - o008 | - - | 00031 -

0,004
0,0002

0,004
0,0002

0,004
0,0002

0,005
0,0002

0,005
0,0002

0,006
0,0002

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,010
0,0004

0,013
0,0005

0,015
0,0006

0,007
0,0003

0,007
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,009
0,0004

0,010
0,0004

0,010
0,0004

0,011
0,0004

0,013
0,0005

0,015
0,0006

Las definiciones de los simbolos se encuentran en las paginas 32y 33 del Manual de ingenieria de Timken (Nam. de pedido 10424).

(E| rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.

0,007
0,0003

0,007
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,009
0,0004

0,010
0,0004

0,010
0,0004

0,013
0,0005

0,015
0,0006

0,020
0,0008

0120 0,040
00047 -0,0157
0120 -0,080
-0,0047  -0,0031
0120 0,120
00047 -0,0047
0120 0,120
00047 -0,0047
0150  -0,150
00059 -0,0059
0200 -0,200
00079 -0,0079
0250 0,250
-0,0098  -0,0098
0250 0,250
-0,0098  -0,0098
0300 -0,300
00018 -0,0018
035  -0,350
00138 -0,0138
0400  -0,400
00157 -0,0157
-0,450 -

0077 -

-0,500 -

00197 -

-0,750 -

0025 -
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TABLA 3. TOLERANCIAS DEL RODAMIENTO DE RODILLOS ESFERICOS, ANILLO EXTERNO (SISTEMA METRICO)"

D.E. del rodamiento

Mas de Incluye

0,000 18,000
0,0000 0,7087
18,000 30,000
0,7087 1,181
30,000 50,000
1,181 1,9685
50,000 80,000
1,9685 3,1496
80,000 120,000
3,1496 4,7244
120,000 150,000
4,7244 5,9055
150,000 180,000
5,9055 17,0866
180,000 250,000
7,0866 9,8425
250,000 315,000
9,8425 12,4016
315,000 400,000
12,4016 15,7480
400,000 500,000
15,7480 19,6850
500,000 630,000
19,6850 24,8031
630,000 800,000
24,8031 31,4961
800,000 1000,000
31,4961 39,3701
1000,000  1250,000
39,3701 49,2126

Desviacion del D.E@
ADmp

PO P6 P5

0008 0007  -0005
00003 -0,0003  -0,0002
0009 0008  -0,006
00004  -0,0003  -0,00024
0011 -0009 0,007
00004  -0,0004  -0,0003
0013 0011 -0009
00005 -0,0004  -0,0004
0015 0013 0010
00006 -0,0005  -0,0004
0018 0015 0011
00007 -0,0006  -0,0004
0025 0018 0013
00010 -0,0007  -0,0005
0030 0020  -0015
00012 -0,0008  -0,0006
0035 005 0018
00014 -0,0010  -0,0007
0040 0028  -002
00016 -0,0011  -0,0008
0045 0033 0023
00018 -0,0013  -0,0009
0050 0038  -0028
00020 00015 -0,0011
0075 0045 0035
00030 -00018  -0,0014
0100 -0,060 -
00040 -0,0024 -
0,125 - -
-0,0050 - -

Variacion del ancho
VCS

PO P6

0,015 0,005
0,0006 0,0002
0,020 0,005
0,0008 0,0002
0,020 0,005
0,0008 0,0002
0,025 0,006
0,0010 0,00024
0,025 0,008
0,0010 0,0003
0,030 0,008
0,0012 0,0003
0,030 0,008
0,0012 0,0003
0,030 0,010
0,0012 0,0004
0,035 0,011
0,0014 0,0004
0,040 0,013
0,0016 0,0005
0,045 0,015
0,0018 0,0006
0,050 0,018
0,0020 0,0007
- 0,020
- 0,0008

Desviacion radial
Kea

PO P6 P5

0,015 0,008 0,005
0,0006 0,0003 0,0002
0,015 0,009 0,006
0,0006 0,0004 0,00024
0,020 0,010 0,007
0,0008 0,0004 0,0003
0,025 0,013 0,008
0,0010 0,0005 0,0003
0,035 0,018 0,010
0,0014 0,0007 0,0004
0,040 0,020 0,011
0,0016 0,0008 0,0004
0,045 0,023 0,013
0,0018 0,0009 0,0005
0,050 0,025 0,015
0,0020 0,0010 0,0006
0,060 0,030 0,018
0,0024 0,0012 0,0007
0,070 0,035 0,020
0,0028 0,0014 0,0008
0,080 0,040 0,023
0,0031 0,0016 0,0009
0,100 0,050 0,025
0,0039 0,0020 0,0010
0,120 0,060 0,030
0,0047 0,0024 0,0012
0,140 0,075 -
0,0055 0,0030 -
0,160 - -
0,0063 - -

Las definiciones de los simbolos se encuentran en las paginas 32 y 33 del Manual de ingenieria de Timken (Nam. de pedido 10424).
E| rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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Desviacion axial
Sea

P5

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,010
0,0004

0,011
0,0004

0,013
0,0005

0,014
0,0006

0,015
0,0006

0,018
0,0007

0,020
0,0008

0,023
0,0009

0,025
0,0010

0,030
0,0012

Desviacion del
D.E. con respecto
alacara
S

P5

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,008
0,0003

0,009
0,0004

0,010
0,0004

0,010
0,0004

0,011
0,0004

0,013
0,0005

0,013
0,0005

0,015
0,0006

0,018
0,0007

0,020
0,0008
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MONTAJE, AJUSTE, REGULACION E INSTALACION DEL RODAMIENTO

DE RODILLOS ESFERICOS
MONTAJE

Los rodamientos de rodillos esféricos se pueden montar de
manera individual, pero la mayoria de las veces se montan en
combinacion con otro rodamiento de rodillos esféricos o un
rodamiento de rodillos cilindricos.

Porlo general, en el caso de los rodamientos de rodillos esféricos,
un rodamiento se fija axialmente y el otro se monta con ajustes
holgados y espacio axial. Esto permite el movimiento o flotacion
para adaptarse a condiciones ambientales como incrementos
térmicos desiguales entre el eje y la caja o alojamiento.

La fig. 11 muestra una aplicacion de reductores tipica con dos
rodamientos de rodillos esféricos, en la que un rodamiento esta
libre para flotar y el otro esta fijo axialmente.
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L |
P
|| efectivadel | |
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Posicion de flotacion Posicion fija

Fig. 11. Montaje directo del rodamiento de rodillos esféricos.
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Fig. 12. Ensamble pulverizador de ruedas.

La fig. 12 muestra un conjunto pulverizador de ruedas que tiene
un rodamiento de rodillos esféricos de dos hileras montado
en combinacién con un rodamiento de rodillos cilindricos.
Enesta aplicacion, el rodamiento de rodillos cilindricos le permite
al eje flotar en relacion con la caja o alojamiento.

PRACTICAS DE AJUSTE

Las tablas 6 a 12 de las paginas 25 a 41 enumeran las précticas
de ajuste recomendadas para los rodamientos de rodillos esféricos.
Las tablas presuponen:

© Que el rodamiento es de precision normal.
© Que la caja es de acero o hierro fundido y de paredes gruesas.
© Que el eje es macizo y de acero.

© Que los asientos de los rodamientos estéan rectificados
o torneados con precision segln un acabado de
aproximadamente 1,6 Ra.

Los simbolos de los ajustes sugeridos estan de acuerdo con la norma
IS0 286. Para obtener ayuda conlas practicas de ajuste recomendadas,
contactese con un ingeniero de Timken.

Como pauta general, los anillos internos giratorios deben colocarse
con un ajuste de interferencia. 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, dafios en el eje y el rodamiento.
Ademas, las particulas metalicas abrasivas originadas por la
deformacion o el giro pueden ingresar en el rodamiento y producir
dafios y vibraciones.

La préctica de ajuste del anillo interno fijo depende de la carga de
la aplicacion. Para seleccionar el ajuste de eje sugerido en las tablas,
se deben utilizar las condiciones de carga y las medidas externas
del rodamiento.

De lamisma manera, las aplicaciones con anillos externos giratorios
deben usar un ajuste de interferencia entre el anillo externo y la caja.

Los anillos externos fijos generalmente estdn montados con ajustes
holgados para posibilitar su montaje y desmontaje. El ajuste holgado
también permite el movimiento axial cuando un rodamiento esférico
se monta en la posicion de flotacion.

Para las cajas de paredes delgadas, las de aleaciones livianas o los
ejes huecos se deben usar ajustes de prensa mas cefidos que los
necesarios para las cajas de paredes gruesas, las de acero, las de
hierro fundido o los ejes macizos. También se requieren ajustes
mas apretados cuando se monta el rodamiento sobre superficies
relativamente toscas o sin pulir.

Es fundamental adoptar préacticas de manejo
y mantenimiento correctas. Siempre siga las instrucciones
de instalacion y mantenga una lubricacion adecuada.

Nunca gire un rodamiento con aire comprimido. Los rodillos
pueden salir expulsados violentamente.

CATALOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS DE TIMKEN® 17




-

INGENIERIA

MONTAJE, AJUSTE, REGULACION E INSTALACION

DISENOS DE DIAMETRO INTERIOR CONICO

Porlo general, se seleccionan rodamientos de didmetro interior
conico para simplificar el montaje y desmontaje del eje. Como el
rodamiento de rodillos esféricos no es separable, se puede usar
unmanguito adaptador con didmetro interior cilindrico o didmetro
exterior conico para simplificar el montaje. Un rodamiento de
rodillos con didmetro interior conico también se puede montar
directamente sobre un eje conico.

Fig. 13. Rodamiento
de rodillos esféricos
montado con un
manguito adaptador.

Los rodamientos con un didmetro interior cénico, por lo general,
requieren un ajuste mas cefido en el eje que los rodamientos
con un didmetro interior cilindrico. Generalmente se utiliza una
tuerca de fijacion para colocar el anillo interno en un manguito de
eje conico. Luego la tuerca se fija en su posicién con una arandela
de retencion o placa de sujecion. Timken ofrece una amplia
gama de accesorios para facilitar el montaje de los rodamientos
de rodillos esféricos con diametro interior conico (consulte la
pagina 21). Afin de obtener una aproximacion de pérdida de juego
para el desplazamiento axial, se puede utilizar una pérdida radial
aproximada de 85%. Eso significa que la pérdida de juego radial
por desplazamiento axial es de unos 71 pm/mm para un didmetro
interior conico de 1:12y de unos 28 ym/mm para un didmetro interior
conicode 1:30. Latabla 5 de la pagina 20 ofrece una relacion directa
entre la reduccion del juego interno radial (RIC, por sus siglas
en inglés) sugerida debido a la instalacion y el correspondiente
desplazamiento axial del anillo interno.
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REGULACION

Para obtener el juego operativo apropiado, se deben tener en
cuenta los efectos que las practicas de ajuste y los gradientes
térmicos tienen dentro del rodamiento.

PRACTICAS DE AJUSTE

© Elajuste de interferencia entre el anillo interno y un eje de
acero macizo reducira el juego radial dentro del rodamiento
en aproximadamente un 85% del ajuste.

© Los ajustes de interferencia entre el anillo externo y la
caja de acero o hierro fundido reduciran el juego radial
en aproximadamente un 60%.

© Los rodamientos de rodillos esféricos con didmetro interior
conico requieren un ajuste de interferencia ligeramente mayor
en el eje que los rodamientos con didmetro interior cilindrico.
Es fundamental seleccionar el RIC que deje margen para
esta reduccion.

GRADIENTES TERMICOS

© Los gradientes térmicos dentro del rodamiento son
primariamente una funcion de la velocidad de rotacion
del rodamiento. A medida que la velocidad aumenta,
los gradientes térmicos se incrementan, se produce un
aumento térmico y se reduce el juego radial.

© Como regla general, el juego radial debe incrementarse
para velocidades que superan el 70% de la capacidad
de velocidad.

Sinecesita ayuda para seleccionar el juego interno radial correcto
para su aplicacion, consulte a un ingeniero de Timken.

En las tablas 4 y 5 se enumeran las tolerancias respecto al juego
interno radial para los rodamientos de rodillos esféricos.

Los rodamientos de rodillos esféricos se piden con un valor de juego
interno radial estdndar o no estandar especifico. Los juegos internos
radiales estandar se designan como C2, CO (normal), C3, C40 C5y
cumplen con la norma IS0 5753. C2 representa el juego minimo y C5,
el maximo. Los valores no normalizados también estan disponibles
por pedido expreso especial.

Eljuegorequerido para una aplicacion dada depende de la precision
operativa deseada, la velocidad de rotacion del rodamiento y la
practica de ajuste utilizada. La mayoria de las aplicaciones utilizan
un juego normal o un juego C3. Por lo general, un juego mas grande
reduce lazona de carga operativa del rodamiento, aumentala carga
maxima de los rodillos y reduce la vida (til esperada del rodamiento.
No obstante, un rodamiento de rodillos esféricos que ha sido puesto
en condicion de precarga puede sufrir un dafio prematuro provocado
por la generacion excesiva de calor y/o la fatiga del material.
Como pauta general, los rodamientos de rodillos esféricos no deben
operar precargados.
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TABLA 4. LIMITES DEL JUEGO INTERNO RADIAL. RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS. DIAMETRO INTERIOR CILINDRICO

Diametro interior cilindrico
Didmetro interior Reduccion del RIC sugerida il® sug.erldo
) . . ) posterior a
(Nominal) debido a la instalacion ) .
la instalacion
Més de Incluye Min. Max. Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx. Min.
20 30 0,015 0,025 0,04 0,055 0,075 0,095 0,015 0,02 0,015
0,9449 1,181 0,0006 0,001 0,0016 0,0022 0,003 0,0037 0,0006 0,0008 0,0006
30 40 0,015 0,03 0,045 0,06 0,08 1 0,02 0,025 0,015
1,1811 1,5748 0,0006 0,0012 0,0018 0,0024 0,0031 0,0039 0,0008 0,001 0,0006
40 50 0,02 0,035 0,055 0,075 01 0,125 0,025 0,03 0,02
1,5748 1,9685 0,0008 0,0014 0,0022 0,003 0,0039 0,0049 0,001 0,0012 0,0008
50 65 0,02 0,04 0,065 0,09 0,12 0,15 0,03 0,038 0,025
1,9685 2,5591 0,0008 0,0016 0,0026 0,0035 0,0047 0,0059 0,0012 0,0015 0,001
65 80 0,03 0,05 0,08 011 0,145 0,18 0,038 0,051 0,025
2,5591 3,1496 0,0012 0,002 0,0031 0,0043 0,0057 0,0071 0,0015 0,002 0,001
80 100 0,035 0,06 01 0,135 0,18 0,225 0,046 0,064 0,036
3,149 3,9370 0,0014 0,0024 0,0039 0,0053 0,0071 0,0089 0,0018 0,0025 0,0014
100 120 0,04 0,075 0,12 0,16 021 0,26 0,051 0,07 0,051
3,9370 4,7244 0,0016 0,003 0,0047 0,0063 0,0083 0,0102 0,002 0,0028 0,002
120 140 0,05 0,095 0,145 0,19 0,24 03 0,064 0,089 0,056
4,7244 55118 0,002 0,0037 0,0057 0,0075 0,0094 0,0118 0,0025 0,0035 0,0022
140 160 0,06 0,11 0,17 0,22 0,28 0,35 0,076 0,102 0,056
55118 6,2992 0,0024 0,0043 0,0067 0,0087 0,011 0,0138 0,003 0,004 0,0022
160 180 0,065 0,12 0,18 0,24 0,31 0,39 0,076 0,114 0,061
6,2992 7,0866 0,0026 0,0047 0,0071 0,0094 0,0122 0,0154 0,003 0,0045 0,0024
180 200 0,07 0,13 0,2 0,26 0,34 0,43 0,089 0,127 0,07
7,0866 17,8740 0,0028 0,0051 0,0079 0,0102 0,0134 0,0169 0,0035 0,005 0,0028
200 225 0,08 0,14 0,22 0,29 0,38 0,47 0,102 0,14 0,076
71,8740 8,8582 0,0031 0,0055 0,0087 0,014 0,015 0,0185 0,004 0,0055 0,003
225 250 0,09 0,15 0,24 0,32 042 0,52 0,114 0,152 0,089
8,8582 9,8425 0,0035 0,0059 0,0094 0,0126 0,0165 0,0205 0,0045 0,006 0,0035
250 280 01 0,17 0,26 0,35 0,46 0,57 0,114 0,165 0,102
9,8425 11,0236 0,0039 0,0067 0,0102 0,0138 0,0181 0,0224 0,0045 0,0065 0,004
280 315 01 0,19 0,28 0,37 05 0,63 0,127 0,178 0,102
11,0236 12,4016 0,0043 0,0075 0,011 0,0146 0,0197 0,0248 0,005 0,007 0,004
315 355 0,12 0,2 0,31 041 0,55 0,69 0,14 019 0,114
12,4016 13,9764 0,0047 0,0079 0,0122 0,0161 0,0217 0,0272 0,0055 0,0075 0,0045
355 400 0,13 0,22 0,34 0,45 0,6 0,75 0,152 0,203 0,127
13,9764 15,7480 0,0051 0,0087 0,0134 0,0177 0,0236 0,0295 0,006 0,008 0,005
400 450 0,14 0,24 0,37 05 0,66 0,82 0,165 0,216 0,152
15,7480 17,7165 0,0055 0,0094 0,0146 0,0197 0,026 0,0323 0,0065 0,0085 0,006
450 500 0,14 0,26 041 0,55 0,72 09 0,178 0,229 0,165
17,7165 19,6850 0,0055 0,0102 0,0161 0,0217 0,0283 0,0354 0,007 0,009 0,0065
500 560 0,15 0,28 0,44 0,6 0,78 1 0,203 0,254 0,178
19,6850 22,0472 0,0059 0,01 0,0173 0,0236 0,0307 0,0394 0,008 0,01 0,007
560 630 0,17 0,31 0,48 0,65 0,85 11 0,229 0,279 0,203
22,0472 24,8031 0,0067 0,0122 0,0189 0,0256 0,0335 0,0433 0,009 0,011 0,008
630 ALl 019 0,35 0,53 07 0,92 1,19 0,254 0,305 0,203
24,8031 27,9528 0,0075 0,0138 0,0209 0,0276 0,0362 0,0469 0,01 0,012 0,008
70 800 021 0,39 0,58 0,77 1,01 13 0,279 0,356 0,229
27,9528 31,4961 0,0083 0,0154 0,0228 0,0303 0,0398 0,0512 0,011 0,014 0,009
800 900 0,23 0,43 0,65 0,86 1,12 1,44 0,305 0,381 0,252
31,4961 35,4331 0,0091 0,0169 0,0256 0,0339 0,0441 0,0567 0,012 0,015 0,01
900 1000 0,26 0,48 0N 0,93 1,22 1,57 0,356 0,432 0,279
35,4331 39,3701 0,0102 0,0189 0,028 0,0366 0,048 0,0618 0,014 0,017 0,011
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TABLA 5. LIMITES DEL JUEGO INTERNO RADIAL. RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS. DIAMETRO INTERIOR CONICO

Diametro interior
(Nominal)

Més de Incluye

Min.

Max.

Diametro interior conico

Min. Max.

Min.

Max.

Reduccion del RIC
sugerida debido
a la instalacion

Min. Max.

Desplazamiento axial del anillo interno
para reducir el RIC. Eje conico?

Min. Max. Min. Max.

RIC sugerido
posterior a
lainstalacion”

Min.

20 30
0,9449 1,181
30 40
1,1811 15748
40 50
15748 1,9685
50 65
1,9685  2,5591
65 80
2,5591  3,1496
80 100
3,14% 39370
100 120
39370 47244
120 140
47244 55118
140 160
55118 6,2992
160 180
6,2992  7,0866
180 200
7,0866  7,8740
200 225
78740 88582
225 250
88582  9,8425
250 280
9,8425 11,0236
280 315
11,0236 12,4016
315 355
12,4016 13,9764
355 400
13,9764 15,7480
400 450
15,7480 17,7165
450 500
17,7165 19,6850
500 560
19,6850 22,0472
560 630
22,0472 24,8031
630 no
24,8031 27,9528
no 800
27,9528 31,4961
800 900
31,4961 35,4331
900 1000
35,4331 39,3701

0,02
0,0008

0,025
0,001

0,03
0,0012
0,04
0,0016
0,05
0,002
0,055
0,0022
0,065
0,0026
0,08
0,0031
0,09
0,0035
01
0,0039
0n
0,0043
012
0,0047
0,14
0,0055
0,15
0,0059
0,17
0,0067
0,19
0,0075
021
0,0083
023
0,0091
0,26
0,0102
029
0,014
0,32
0,0126

0,35
0,0138

0,39
0,0154
0,44
0,0173
049
0,0193

0,03
0,0012

0,035
0,0014

0,045
0,0018

0,055
0,0022
0,07
0,0028
0,08
0,003
01
0,0039
0,12
0,0047
0,13
0,0051
0,14
0,0055
0,16
0,0063
0,18
0,0071
0,2
0,0079
0,22
0,0087
0,24
0,0094
0,27
0,0106
03
0,0118
0,33
0,013
0,37
0,0146
0.4
0,0161
0,46
0,0181
0,51
0,0201
0,57
0,0224
0,64
0,0252
0n
0,028

0,04 0,055
0,0016  0,0022
0,05 0,065
0,002 0,0026
0,06 0,08
0,0024  0,0031
0,075 0,095
0,003 0,0037
0,095 0,12
0,0037  0,0047
01 0,14
0,0043  0,0055
0,135 017
0,0053  0,0067
0,16 02
0,0063  0,0079
0,18 023
0,0071  0,0091
02 0,26
0,0079  0,0102
0,22 029
0,0087 00114
0,25 0,32
0,0098  0,0126
0,27 0,35
0,0106  0,0138
03 0,39
00118  0,0154
0,33 043
0,013 0,0169
0,36 0,47
00142 0,018
0.4 0,52
0,0157  0,0205
0,44 0,57
00173 0,0224
0,49 0,63
0,0193  0,0248
0,54 0,68
00213  0,0268
0,6 0,76
0,0236 0,029
0,67 0,85
0,0264  0,0335
0,75 0,96
0,029  0,0378
0,84 1,07
0,0331  0,0421
0,93 119
0,0366  0,0469

0,075
0,003
0,085
0,0033
01
0,0039
0,12
0,0047
0,15
0,0059
0,18
0,0071
0,22
0,0087
0,26
0,0102
03
0,0118
0,34
0,0134
0,37
0,0146
0.4
0,0161
0,45
0,0177
0,49
0,0193
0,54
0,0213
0,59
0,0232
0,65
0,0256
0,72
0,0283
0,79
0,031
0,87
0,0343
0,98
0,0386
1,09
0,0429
122
0,048
1,37
0,0539
1,52
0,0598

0,095
0,0037

0,105
0,0041

0,13
0,0051
0,16
0,0063
0,2
0,0079
023
0,0091
028
0,01
0,33
0,013
0,38
0,015
043
0,0169
047
0,0185
0,52
0,0205
0,57
0,0224
0,62
0,0244
0,68
0,0268
0,74
0,0291
0,82
0,0323
0,91
0,0358
1
0,039
11
0,0433
123
0,0484
1,36
0,0535
15
0,0591
1,69
0,0665
1,86
0,0732

0,015 0,02
0,0006  0,0008
0,02 0,025
0,0008 0,001
0,025 0,03
0,001 0,0012
0,03 0,038
0,0012  0,0015
0,038 0,051
0,0015 0,002
0,046 0,064
0,0018 0,005
0,051 0,07
0,002 0,0028
0,064 0,089
0,0025  0,0035
0,076 0,102
0,003 0,004
0,076 0,114
0,003 0,0045
0,089 0127
0,0035 0,005
0,102 0,14
0,004 0,0055
0,114 0,152
0,0045 0,006
0,114 0,165
0,0045  0,0065
0,127 0,178
0,005 0,007
0,14 0,19
0,0055  0,0075
0,152 0,203
0,006 0,008
0,165 0,216
0,00685  0,0085
0,178 0,229
0,007 0,009
0,203 0,254
0,008 0,01
0,229 0,279
0,009 0,011
0,254 0,305
0,01 0,012
0,279 0,356
0,011 0,014
0,305 0,381
0,012 0,015
0,356 0,432
0,014 0,017

0,30 023 - -
0,0118  0,0091 - -
0,38 0,30 - -
0,0150  0,0118 - -
0,46 0,38 - -
0,0181  0,0150 - -
0,56 0,46 - -
0,0220  0,0181 - -
0,76 0,56 - -
0,0299  0,0220 - -
0,97 0,68 - -
0,0382  0,0268 - -
1,07 0,76 2,54 1,90
0,0421 00299 0,000 0,0748
1.27 0,89 3,05 229
0,0500 00350  0,1201  0,0902
1,52 1,14 343 2,67
0,059 00449  0,1350  0,1051
1,65 1,14 4,06 2,67
0,0650 00449  0,1598  0,1051
1,90 1,40 4,45 3,05
00748 00551  0,1752  0,1201
2,03 1,52 4,83 3,56
0,0799 0,059 0,902 0,1402
2,29 1,78 5,33 4,06
0,0902 00701 02098 0,1598
2,54 1,78 5,84 4,06
0,000 00701 02299 10,1598
2,67 1,90 6,22 4,45
0,051 00748 02449  0,1752
2,19 2,03 6,60 4,83
0,098 00799 02598  0,1902
3,05 229 m 533
01201 0,902 02799  0,2098
33 2,54 1,62 5,84
01299 0,000  0,3000 0,229
343 2,67 8,00 6,22
0,1350  0,1051  0,3150 0,249
381 3,05 8,89 m
0,1500  0,7201 03500 0,279
419 343 9,78 8,00
0,1650  0,1350  0,3850  0,3150
4,57 381 10,67 8,89
01799  0,1500 04201  0,3500
533 419 12,45 9,78
02098 0,650  0,4902 0,3850
5,12 4,51 1333 10,67
02252 0,799 05248  0,4201
6,48 533 1511 1245
0,2551  0,2100  0,5949  0,4902

0,015
0,0006
0,015
0,0006
0,02
0,0008
0,025
0,001
0,025
0,001
0,036
0,0014
0,051
0,002
0,056
0,0022
0,056
0,0022

0,061
0,0024

0,07

0,0028
0,076
0,003
0,089
0,0035
0,102
0,004
0,102
0,004
0,114
0,0045
0127
0,005
0,152
0,006
0,165
0,0065
0,178
0,007

0,203
0,008
0,203
0,008
0,229
0,009
0,252

0,01

0,279
0,011

Nota: Los valores de desplazamiento axial se aplican a los ejes de acero macizo o a los ejes de acero hueco con didmetro interior menor que la mitad del diametro del eje.
Para los ejes fabricados con otros materiales que no sean acero, o ejes de paredes finas, consulte a un ingeniero de Timken.
Este desplazamiento es valido para el montaje de rodamientos con didmetro interior conico y se mide desde el ajuste entre lineas del didmetro interior del rodamiento hasta el eje cdnico.
@Conicidad 1:12 que se utiliza para las series 222, 223, 230, 231, 232, 233 y 239, Conicidad 1:30 que se utiliza para las series 240, 241y 242, Para el montaje de manguito, multiplique los
valores de desplazamiento axial por 1,1 para conicidad 1:12 o por 1,05 para conicidad 1:30. Si tiene dudas sobre los datos de los ejes conicos, consulte a un ingeniero de Timken.
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Como calcular la reduccion del RIC con un rodamiento de rodillos esféricos con diametro interior conico

Elnamero de rodamiento 22328K C3 (diametro interior de 140 mm
con un juego C3) se debe montar en un eje conico. Con un
calibrador de espesores, se determina que el RIC es:

RIC = 0,178 mm (0,007 in)

Reduccion del RIC sugerida debido a la instalacion =
de 0,064 a 0,089 mm (de 0,0025 a 0,0035 in),
que se encuentra en la tabla 5 de la pagina 20.

Célculo del juego después del montaje:
0,778 mm - 0,076 mm = 0,102 mm o
0,007 in - 0,003 in = 0,004 in

En este ejemplo, el valor 0,076 mm (0,003 in) se obtuvo tomando el valor de rango medio
de los limites méaximos y minimos que se describen en las tablas de las paginas 19y 20.

EJEMPLO Niim. 2

Fig. 14. Medida del RIC antes
de la instalacion.

Fig. 15. Durante el montaje,
el RIC debe controlarse en
el rodillo sin carga.

Porlotanto, latuerca de fijacion se debe ajustar hasta que el RIC
llegue a medir 0,102 mm (0,004 in).

Tenga en cuenta también que el valor obtenido al leer el RIC
sugerido después de la instalacion directamente de la tabla es
0,056 mm (0,0022 in). Este es un valor diferente del calculado en
el ejemplo anterior. El valor que se obtiene directamente de la
tabla representa un valor minimo. Se recomienda no utilizar un
valor calculado inferior a este minimo.

Como calcular la reduccion del RIC con un rodamiento de rodillos esféricos con diametro interior cilindrico

Observaciones:

© Rodamiento 22230EM, diametro interior nominal de 150 mm
(5,095 in) y diametro exterior de 270 mm (10,6299 in),
clase estandar, que opera a 1200 RPM.

© Posicion de rodamiento flotante: el didmetro exterior fijo
debe quedar libre para desplazarse en la caja, 0 tener un
ajuste holgado.

Ajuste del eje (pagina 25) con un diametro
interior de 150 mm: 1SO p6
Seglnseindica en el didmetro interior nominal de 150 mm con p6
de latabla de ajuste del eje (pagina 32), el eje tiene unatolerancia
nominal de + 0,043 a + 0,068 mm (de + 0,0017 a + 0,0027 in).
Por lo tanto, tenemos el siguiente rango de didmetro interior:
eje max. = 150,068 mm (5,0955 in)
eje min. = 150,043 mm (5,0945 in)

Esto da el siguiente ajuste del eje:
ajuste max. =eje Max. - diametro interior min.
= 150,068 - 149,075
= ajuste cefiido de 0,093 mm (0,0037 in)
ajuste max. = eje Min. - didmetro interior max.
= 150,043 - 150,000
= ajuste cefiido de 0,043 mm (0,0017 in)

© Con una rotacion del eje/anillo interno y una carga
moderada de 0,09C, el didmetro interior debe tener un
ajuste cefido.

Podemos utilizar las tablas de ajuste nominal de la pagina 25

(ajuste del eje) y de la pagina 26 (ajuste de la caja) como guia
para seleccionar nuestro ajuste 1S0.

Ajuste de la caja (pagina 26) con D.E. de 270 mm:
ISO H8

Segn se indica en el D.E. nominal de 270 mm (10,6299 in) con H8
de la tabla de ajuste de la caja (tabla 11), el diametro interior
de la caja tiene una tolerancia nominal de + 0,000 a + 0,081 mm
(de +0,0000 a +0,0032 in). Por lo tanto, tenemos el siguiente rango
de diametro interior:

didametro interior méax. de la caja = 270,081 mm (10,6331 in)
diametro interior min. de la caja = 270,000 mm (10,6299 in)

Esto da el siguiente ajuste del D.E.:

ajuste max. = diametro interior max. de la caja—D.E. min.
= 270,081 — 269,965
= holgura de 0,116 mm (0,0046 in)

ajuste max. = didmetro interior min. de la caja—D.E. max.

= 270,000 — 270,000
= holgura de 0,000 mm (0,0000 in)
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EJEMPLO Nam. 2 - continuacion

Para la seleccion principal del RIC, los pardmetros mas
importantes son la velocidad del rodamiento y los ajustes.
En nuestro ejemplo, sabemos que el eje tiene un ajuste de
0,043 mm (0,0017 in) a 0,093 mm (0,0037 in). Sabemos que el
ajuste de la caja tiene una holgura de 0 a 0,116 mm (0,0046 in).
También sabemos que la velocidad del rodamiento es 1200 RPM
0 60% de la capacidad de velocidad.

Comoregla general, se aumenta el juego cuando las velocidades
operativas superan el 70% de la capacidad de velocidad para
evitar complicaciones relacionadas con la generacion de calor
interno 0 aumento térmico. En este caso, estamos en un 60% de
la capacidad de velocidad, de modo que se puede seleccionar
un juego normal, ISO C, o C,.

Para un didmetro interior nominal de 150 mm (5,0955 in) con un
juego C3, el RIC sera de 0,170 a 0,220 mm (0,0067 a 0,0087 in).
A continuacion, se vuelve a calcular el juego y la reduccion
del RIC con ajuste del eje: Como ahora el juego minimo del
componente montado es mayor que el RIC minimo sugerido de
0,056 mm (0,0022 in), el limite del RIC con juego C3 es aceptable.

Ademaés, en las paginas 19y 20, notamos que se obtiene una
reduccion del RIC aproximada del 80% del ajuste de interferencia
en un eje rigido y del 60% del ajuste de interferencia del D.E. en
una caja de acero o hierro fundido. Como tenemos un ajuste
holgado de la caja, no habra reduccion del RIC en ese ajuste.
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Juego y reducciones del RIC con ajuste del eje

Para un didmetro interior nominal de 150 mm (5,0955 in) con un
juego C3, el RIC sera de 0,170 a 0,220 mm (0,0067 a 0,0087 in).
A continuacidn, se vuelve a calcular el juego y la reduccion del
RIC con ajuste del eje:

Juego max. = RIC méx. - reduccion de ajuste min.
=0,165- 0,034 = 0,131 mm (0,0052 in)
Juego min. =RIC min. - reduccion de ajuste max.

=0,115- 0,074 = 0,041 mm (0,0016 in)

Como el juego minimo una vez montado el componente es menor
que el RIC minimo sugerido de 0,056 mm (0,0022 in), es necesario
volver a establecer el limite del RIC C,.
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INSTALACION

Cuando se usa un anillo interno de ajuste cefiido, el método de
montaje dependera de si se trata de un rodamiento con diametro
interior cilindrico o cénico.

LIMPIEZA

© Elija un entorno limpio, sin polvo ni humedad.
© Elinstalador debe hacer todo lo posible para garantizar la
limpieza utilizando pantallas de proteccion y pafios limpios.

PLANIFICACION DEL TRABAJO

© Planifique con anticipacion y prepare todas las herramientas
necesarias para tenerlas a mano. Esto reduce la cantidad de
tiempo del trabajo y disminuye la posibilidad de que ingrese
suciedad en el rodamiento.

INSPECCION Y PREPARACION

© Todas las piezas componentes de la maquina deben estar a
mano y totalmente limpias antes de continuar.

© Las cajas deben estar limpias; incluso sople los orificios de aceite.

© No emplee manguera de aire en los rodamientos.

© Sise usan orificios ciegos, inserte una varilla magnética para
quitar las particulas metalicas que pueden haber quedado
durante la fabricacion.

© Los bordes del eje y los anillos espaciadores que hacen contacto
con el rodamiento deben estar en escuadra con el semieje.

© Elfilete del eje debe ser lo suficientemente pequefio para que el
radio del rodamiento quede despejado.

© Eninstalaciones originales, todas las piezas componentes
deben ser controladas de acuerdo con las especificaciones
impresas para verificar la precision de las dimensiones. Se debe
revisar el tamafio y la forma (redonda, etc.) del eje y de la caja.

ACABADO DEL EJE'Y DE LA CAJA

© Las superficies del eje sobre las que se montaré el
rodamiento deben estar limpias y sin incisiones ni rebabas.

© Para aplicaciones con caja fija y eje giratorio, se sugiere que
el asiento del rodamiento sobre el eje esté rectificado a 1,6 pm
(65 pin) Ra como maximo.

© Sino resulta practico usar un acabado rectificado, en muchos
casos se puede usar un acabado maquinado de 3,2 pm
(125 pin) Ra, pero la cantidad de ajuste de interferencia puede
aumentar levemente.

© Los diametros interiores de la caja deben tener un acabado
de 3,2 pm (125 pin) Ra como maximo.

Nota: No retire el rodamiento de su empaque hasta que usted
esté listo para montarlo.

f f

Rodamiento Aceite

______ —— Bloque de apoyo
Rodamiento del rodamiento
sostenido
desde abajo Soplete
por una zaranda
o pantalla

Fig. 16. Método de expansion por calor.
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MONTAJE, AJUSTE, REGULACION E INSTALACION

INSTA,LACI(')N DE RODAMIENTOS
DE DIAMETRO INTERIOR CILINDRICO

Método de expansion por calor

© La mayoria de las aplicaciones requieren un ajuste
de interferencia cefido sobre el gje.

© Elmontaje se simplifica, dado que se calienta el rodamiento
hasta que se expande lo suficiente como para que se deslice
facilmente sobre el eje.

© Los dos métodos de calentamiento mas comunes son:
- Tanque de aceite caliente.
- Calentamiento por induccion.

© El primero se realiza calentando el rodamiento en un tanque
con aceite que tiene un punto alto de inflamacidn.

© Latemperatura del aceite no debe sobrepasar 121 °C (250 °F).
Para la mayoria de las aplicaciones, una temperatura de 93 °C
(200 °F) es suficiente.

© Elrodamiento debe ser calentado durante 20 6 30 minutos,
o hasta que se expanda lo suficiente como para desplazarse
facilmente sobre el eje.

© Elproceso de calentamiento porinduccion se puede utilizar
para montar rodamientos.

© El calentamiento por induccion es rapido. Se debe prestar
atencion para evitar que la temperatura del rodamiento
supere los 93 °C (200 °F).

© Porlo general, es necesario realizar pruebas con la unidad y el
rodamiento a fin de obtener los valores de tiempo adecuados.

© Se pueden usar crayones térmicos que se funden
a temperaturas predeterminadas para controlar la
temperatura del rodamiento.

© Aunque el rodamiento esté caliente, debe ubicarse en
escuadra contra el borde.

© Luego se instalan las arandelas de retencion y tuercas
de fijacion o las placas de sujecion para sostener
el rodamiento contra el borde del gje.

© A medida que se enfria el rodamiento, se debe ajustar
la tuerca de fijacion o placa de sujecion.

© Enlos casos de rotacion de anillo externo, en los que
el anillo es de ajuste cefiido en la caja, se puede obtener
su expansion por calentamiento.

© Enlafig, 16 se muestra el bafio de aceite. El rodamiento no
debe estar en contacto directo con la fuente de calor.

© La disposicion habitual es colocar una zaranda a una
distancia de varias pulgadas del fondo del tanque. Luego,
se colocan pequefos bloques de apoyo para separar
el rodamiento de la zaranda.

© Esimportante mantener el rodamiento alejado de cualquier
fuente de calor localizado, dado que pueda elevar excesivamente
la temperatura y producir una reduccién de la dureza del anillo.

© Generalmente, se utilizan sopletes. Es aconsejable contar con
un dispositivo automatico para el control de la temperatura.

© Silas reglamentaciones de seguridad impiden el uso de
bafio de aceite caliente abierto, se puede usar una mezcla
de aceite soluble en agua al 15%, Esta mezcla se puede
calentar hasta una temperatura maxima de 93 °C (200 °F)
sin que se torne inflamable.
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Método de prensa de husillo

© Un método alternativo de montaje, que se utiliza, en general,
solo para los tamafios mas pequefios, es prensar el rodamiento
sobre el eje o dentro de la caja. Se puede hacer con una prensa
de husillo y un tubo de montaje, como se muestra en la fig. 17.

© Eltubo se puede fabricar en acero blando con un diametro
interior apenas mas grande que el eje.

© Eldidmetro exterior del tubo no debe exceder el didmetro de
respaldo del eje proporcionado en el Catalogo de rodamientos
de rodillos esféricos de Timken® (NGm. de pedido 10446), que se
puede consultar en el sitio timken.com/catalogs.

© Eltubo debe estar a escuadra en ambos extremos. Se lo debe
limpiar meticulosamente por dentro y por fuera, y debe ser lo
suficientemente largo como para dejar despejado el extremo del
eje una vez que el rodamiento esta montado.

© Sielanillo externo se presiona dentro de la caja, el didmetro
exterior del tubo de montaje debe ser apenas mas pequefio
que el didmetro interior de la caja. El diametro interior no debe
ser menor que el diametro de respaldo de la caja sugerido en
la tabla de medidas disponible en el Catalogo de rodamientos
de rodillos esféricos de Timken (N(im. de pedido 10446), que se
puede consultar en el sitio timken.com/catalogs.

© Recubra el eje con una capa ligera de aceite de maquina para
reducir la fuerza necesaria para el ajuste de prensa.

© Coloque el rodamiento con cuidado sobre el eje y aseglirese
de que esté en escuadra con el semigje.

© Aplique presion regular desde el vastago del husillo para
colocar el rodamiento firmemente contra el borde.

© Nunca intente realizar un ajuste de prensa sobre un eje
aplicando presion en el anillo externo ni en una caja aplicando
presion en el anillo interno.

Fig. 17. Método de prensa de husillo.
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Montaje de los rodamientos de rodillos esféricos
con diametro interior conico

© Utilice un calibrador de espesores con la hoja mas delgada
de 0,038 mm (0,0015 in).

© Coloque el rodamiento en posicion vertical con las caras
de los anillos interno y externo paralelas.

© Coloque los pulgares en el diametro interior del anillo interno
y oscilelo la distancia de dos o tres separaciones de rodillos.

© Ubique los conjuntos de rodillos individuales de manera tal
que un rodillo quede arriba del anillo interno a ambos lados
del rodamiento.

© Con el rodamiento en la posicion correcta, inserte una hoja
delgada del calibrador de espesores entre el rodamiento
y el anillo externo.

© Mueva el calibrador de espesores con cuidado a lo largo
del rodillo superior entre la pista del anillo externo y
el rodamiento. Repita este procedimiento con hojas mas
gruesas del calibrador de espesores hasta encontrar
una que no pase.

© El grosor de la hoja anterior a la hoja que “no pas6” es una
medida del RIC antes de la instalacion.

© Comience el procedimiento de montaje lubricando el eje
conico con una capa ligera de aceite de maquina.

© Deslice el rodamiento sobre el eje tan lejos como llegue
con la mano.

© Como la tuerca de fijacion esta cefida, se acumula ajuste de
interferencia, lo que produce la expansion del anillo interno.

© Mida periédicamente el RIC para hacer el seguimiento
de su reduccion.

© Contine el procedimiento hasta que se obtenga la cantidad
adecuada de reduccion. No supere la cantidad sugerida
de reduccion.

© Como control final, asegdrese de que el RIC restante es mayor
o igual al juego minimo montado que se muestra en la tabla 5.

© Durante el montaje, el RIC debe controlarse en el rodillo
sin carga. Si se encuentra en la parte inferior, aseglrese
de que el rodillo se levante hasta asentarse firmemente en
la posicion interior del anillo interno.

© Cuando se logra la cantidad sugerida de reduccion de RIC,
el rodamiento esta debidamente ajustado.

© Complete el procedimiento martillando la espiga de la
arandela de retencion en la ranura de la tuerca de fijacion
o fijando la placa de sujecién.

Fig. 18. Medida del RIC antes de la instalacion.



AJUSTES DEL EJE Y DE LA CAJA

AJUSTES DEL EJE Y DE LA CAJA DEL
RODAMIENTO DE RODILLOS ESFERICOS

Este cuadro contiene indicaciones para especificar los ajustes del
eje y de la caja en condiciones de funcionamiento particulares.

TABLA 6. AJUSTES DEL EJE DEL RODAMIENTO DE RODILLOS ESFERICOS RADIALES

Simbolo
de tolerancia'™

Condiciones

Ejemplos

Servicio de Att. a

AJUSTES DEL EJE Y DE LA CAJA

Comentarios

Carga fija en
el anillo interno

Carga giratoria en
el anillo interno
o direccion no

determinada
de la carga

Para que el anillo interno se
desplace facilmente en el eje

Para que el anillo interno no se
desplace faciimente en el eje

Cargas livianas y variables
P<0,07C

Cargas normales y pesadas
P>0,07C
<0,25C

Cargas muy pesadas
y cargas de choque
P>0,25C

RODAMIENTOS CON DIAMETRO INTERIOR CONI

Todas las cargas

Mecanismo de eje
de dos rodamientos

Rueda en un eje fijo
Poleas tensoras y poleas con cuerda

Equipos eléctricos, maquinas
herramienta, bombas, ventiladores,
camiones industriales

Aplicaciones en general,
motores eléctricos, turbinas,
bombas, motores de combustion,
engranes de transmision,
maquinas de carpinteria

Cajas de grasa para locomotoras
y otros vehiculos ferroviarios
de servicio pesado,
motores de traccion

Aplicaciones en general

Diametro del eje
Consulte los tamafios
del eje en la tabla 8.
Todos los diametros
mésde | incluye
18 100
0,7087 3,9370
100 200
39370 7,8740
18 65
0,7087 2,5590
65 100
2,5590 39370
100 140
39370 55118
140 280
55118 11,0236
280 500
11,0236 | 19,6850
500
196850 | andup
18 65
0,7087 2,5590
65 100
2,5590 3,9370
100 140
39370 55118
140 200
55118 7,8740
200 500
7,8740 19,6850
CO Y MANGUITO ADAPTADOR

Todos los didmetros

Para ejes de acero macizo. Consulte los valores de tolerancia en las tablas de las paginas 28 a 33.

s4

g6
h6

k6

mé

m5

mé

n6

p6

r6

1

mé

n6

p6

16

1

Consulte los tamafios
del eje enla tabla 8.

En aplicaciones
de alta precision,
se utilizank5y
mb5 en lugar de k6
y m6 respectivamente.

Se deben utilizar
rodamientos con

juegos superiores
a los normales.

Consulte la reduccion
del RIC en las tablas
de las paginas 19y 20.
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TABLA 7. AJUSTES DE CAJA DEL RODAMIENTO DE RODILLOS ESFERICOS

Condiciones

Ejemplos

Simbolo de tolerancia”

Comentarios

Caja del
rodamiento
de una pieza

Caja del
rodamiento
bipartida o
de una pieza

Caja del
rodamiento
de una pieza

Direccion de carga variable

Caja del Cargas pesadas en rodamientos
rodamiento con cajas de pared delgada
bipartida o de
una pieza Cargas normales y pesadas
Cargas livianas y variables
Cargas de choque pesadas
Cargas normales y pesadas,
Direccion no demanda desplazamiento axial
de carga del anillo externo
intermedia

Cargas normales y livianas,
se recomienda desplazamiento
axial del anillo externo

Cargas de choque,
descarga completa temporal

Todas las cargas

Carga fija en
el anillo externo Cargas normales y livianas,
cargas en condiciones

de funcionamiento simple

Suministro de calor
a través del eje

Funcionamiento muy preciso
y pequefias desviaciones con
cargas variables
Aplicaciones
que requieren
una precision
en particular

Funcionamiento muy preciso
con cargas livianas y direccion
de carga indeterminada

Funcionamiento muy preciso,
se recomienda desplazamiento
axial del anillo externo

Mecanismo de eje excéntrico
de dos rodamientos

Ruedas de apoyo en grias,
mazas de ruedas, largueros principales

Mazas de ruedas,
largueros principales

Rodillos de bandas transportadoras,
poleas con cuerda, poleas tensoras

Motores de traccion eléctrica

Motores eléctricos, bombas,
rodamientos principales del cigliefial

Motores eléctricos, bombas,
rodamientos principales del cigiiefial

Cajas de grasa para
vehiculos ferroviarios

Aplicaciones de rodamientos
en general, cajas de grasa para
vehiculos ferroviarios

Arboles de transmision

Cilindros secadores

Para ejes D.E. menor de 125 mm
principales  D.E.de 125 a 250 mm
de maquinas  D.E. mayor de 250 mm

herramienta

Rodamientos fijos en compresores
de fuerza centrifuga de alta velocidad

Rodamientos flotantes en
compresores de fuerza centrifuga
de alta velocidad

P6

P7

N7

M7

K7

J7

H7

H8

G7

M6
N6
P6

K6

J6

El anillo externo no tiene
desplazamiento axial.

En general, el anillo
externo no tiene
desplazamiento axial.

En general, el anillo
externo tiene
desplazamiento axial.

El anillo externo se
desplaza facilmente en
direccion axial.

El anillo externo no tiene
desplazamiento axial.

En general, el anillo
externo no tiene
desplazamiento axial.

En general, el anillo
externo tiene
desplazamiento axial.

Caja de acero o hierro fundido. Para conocer los valores de tolerancia, consulte las tablas de las paginas 34 a 41. Para cajas de metal liviano, en general, se seleccionan
tolerancias que ofrezcan un ajuste ligeramente mas cefiido que los valores de la tabla.
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Ajustes s4

Una carga de fuerza centrifuga produce una carga giratoria en
el anillo externo y una carga fija en el anillo interno, aunque el
anillo interno gire. De este modo, conviene ajustar de manera
cefida el anillo externo en la caja (con un ajuste P6, como se
muestra en la tabla 12) y de manera holgada el anillo interno en
el eje (con un ajuste s4, como se enumera en latabla 8). Se puede
utilizar un rodamiento W33 estandar con estrias de lubricacion
y orificios de lubricacion.

La designacion del ajuste s4 que se menciona en esta pagina es
una tolerancia de ajuste especial, desarrollada por The Timken
Company para aplicaciones de carga de fuerza centrifuga.
NO CUMPLE con las normas ISO publicadas de modo similar
para los ajustes preferentes del eje s4.

TABLA 8. AJUSTES s4

» L Variacion del didmetro interior nominal
Diametro interior = .
Tolerancia'” Diametro del eje Ajuste
Masde Incluye Max. Min.
50,000 80,000 -0,015 -0,025 -0,036 0,010L
0,036L
1,9685 3,1496 -0,0006 -0,0010 -0,0014 0,0004L
0,0014L
80,000 120,000 -0,020 -0,033 -0,043 0,013L
0,043L
3,4196 4,7244 -0,0008 -0,0013 -0,0017 0,0005L
0,0017L
120,000 180,000 -0,025 -0,041 -0,053 0,015L
0,053L
4,7244 7,0866 -0,0010 -0,0016 -0,0021 0,0006L
0,0021L
180,000 250,000 -0,030 -0,048 -0,064 0,018L
0,064L
7,0866 9,8425 -0,0012 -0,0019 -0,0025 0,0007L
0,0025L

E| rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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CATALOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS DE TIMKEN® 27




www.rodavigo.net

TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

Servicio de Att. al

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

TOLERANCIAS DEL EJE PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

TABLA 9. TOLERANCIAS DEL EJE PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

Nominal (Méx.)

Mas de Incluye
3 6
0,1181 0,2362
6 10
02362  0,3937
10 18
0,3937  0,7087
18 30
0,7087  1,1811
30 50
1,181 1,9685
50 80
19685 3,149
80 120
31496 47244
120 180
47244 17,0866
180 200
7,0866  7,8740
200 225
78740 838583
225 250
88583 19,8425
250 280
9,8425 11,0236

NOTA: La tolerancia y los didmetros del eje se muestran en la tabla como variaciones a partir del didmetro interior nominal del rodamiento.

Tolerancia"

-0,008
-0,003

-0,008
-0,003

-0,008
-0,003

-0,010
-0,0004

-0,014
-0,0006

-0,015
-0,0006

-0,020
-0,0008

-0,025
-0,0010

-0,030
-0,0012

-0,030
-0,0012

-0,030
-0,0012

-0,035
-0,0014

Diametro del eje

Max. Min.
-0,004  -0,012
-0,0002  -0,0005
-0005  -0,014
-0,0002  -0,0006
-0006  -0,017
-0,0002  -0,0007
-0,007  -0,020
-0,0003  -0,0008
-0009  -0,025
-0,0004  -0,0010
-0010  -0,029
-0,0004  -0,0011
-0012  -0,034
-0,0005 -0,0013
-0014  -0,039
-0,0006  -0,0015
-0,015  -0,044
-0,0006  -0,0017
-0015  -0,044
-0,0006  -0,0017
-0015  -0,044
-0,0006  -0,0017
-0017  -0,049
-0,0007  -0,0019

El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.

Ajuste

0.012L
0,004T
0,0005L
0,0001T
0,014L
0,003T
0,0006L
0,0001T
0,017L
0,002T
0,0007L

-0,0001T

0,020L
0,003T
0,0008L
0,0001T
0,025L
0,003T
0,0010L
0,0001T
0,029L
0,005T
0,0011L
0,0002T
0,034L
0,008T
0,0013L
0,0003T
0,039L
0,011T
0,0015L
0,0004T
0,044T
0,015T
0,0017L
0,0006T
0,047
0,015T
0,0017L
0,0006T
0,044T
0,015T
0,0017L
0,0006T
0,049L
0,018T
0,0019L
0,0007T

Didmetro del eje

Max. Min.

0,000 -0,008
0,0000  -0,003
0,000 -0,009
0,0000  -0,0004
0,000 -0,011
0,0000  -0,0004
0,000 -0,013
0,0000  -0,0005
0,000 -0,016
0,0000  -0,0006
0,000 -0,019
0,0000  -0,0007
0,000 -0,022
0,0000  -0,0009
0,000 -0,025
0,0000 -0,0010
0,000 -0,029
0,0000 -0,0011
0,000 -0,029
0,0000 -0,0011
0,000 -0,029
0,0000 -0,0011
0,000 -0,032
0,0000 -0,0013
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0.008L
0,008T
0,0003L
0,0003T
0,009L
0,008T
0,0004L
0,0003T
0,011L
0,008T
0,0004L
0,0003T
0,013L
0,010T
0,0005L
0,0004T
0,016L
0,012T
0,0006L
0,0005T
0,019L
0,015T
0,0007L
0,0006T
0,022L
0,020T
0,0009L
0,0008T
0,025L
0,025T
0,0010L
0,0010T
0,029L
0,030T
0,0011L
0,0012T
0,029L
0,030T
0,0011L
0,0012T
0,029L
0,030T
0,0011L
0,0012T
0,032L
0,035T
0,0013L
0,0014T

Didmetro del eje

Max. Min.

0,000 -0,005
0,0000  -0,0002
0,000 -0,006
0,0000  -0,0002
0,000 -0,008
0,0000  -0,0003

Ajuste

0.005L
0,008T
0,0002L
0,0003T
0,006L
0,008T
0,0002L
0,0003T
0,008L
0,008T
0,0003L
0,0003T

Diametro del eje

Max. Min.
40,003  -0,002
+0,0001  -0,0001
+0,004  -0,002
+0,0002  -0,0001
40,005  -0,003
+0,0002  -0,0001
40,0056  -0,004
+0,0002  -0,0002
40,006  -0,005
+0,0002  -0,0002
40,006  -0,007
+0,0002  -0,0003
+0,006  -0,009
+0,0002  -0,0004
40,007  -0,011
+0,0003  -0,0004
40,007  -0,013
+0,0003  -0,0005
40,007  -0,013
+0,0003  -0,0005
40,007  -0,013
+0,0003  -0,0005
40,007  -0,016
+0,0003  -0,0006

Ajuste

0.002L
0,017
0,0001L
0,0004T
0,002L
0,012T
0,0001L
-0,0005T
0,003L
0,013T
0,0001L
0,0005T
0,004L
0,015T
0,0002L
0,0006T
0,005L
0,018T
0,0002L
0,0007T
0,007L
0,021T
0,0003L
0,0008T
0,009L
0,026T
0,0004L
0,0010T
0,011L
0,032T
0,0004L
0,0013T
0,013L
0,037T
0,0005L
0,0015T
0,013L
0,037T
0,0005L
0,0015T
0,013L
0,037T
0,0005L
0,0015T
0,016L
0,042T
0,0006L
0,0017T



Servicio de Att. a

TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

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

Didmetro del eje Didmetro del eje Diametro del eje Diametro del eje

i Ajuste i Ajuste . Ajuste . Ajuste
Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.

0.002L 0.001T 0.004T

40,006 -0002 0014T | +0006  +0,001  0,014T 40,009  +0,004  0,017T
+0,0002  -0,0001  0,0001L | +0,0002  +0,0000 0,0000T h N N +0,0004  +0,0002  0,0002T
0,0005T 0,0005T 0,0007T

0,002L 0,001T 0,006T

+0,007 -0002  0,015T | +0,007  +0,001  0,015T 40,012 40,006  0,020T
+0,0003  -0,0001  0,0001L | +0,0003 +0,0000  0,0000T - N N +0,0005  +0,0002  0,0002T
0,0006T 0,0006T 0,0008T

0,003L 0,001T 0,007T

40,008  -0003 0016T | +0,009  +0,001  0,017T 40,015 40,007  0,023T
+0,0003  -0,0001  0,0001L | +0,0004  +0,0000 0,0000T B N N +0,0006  +0,0003  0,0003T
0,0006T 0,0007T 0,0009T

0,004L 0,002T 0,008T

40,009 -0004 0019T | +0,011  +0,002 0,021T 40,017 40,008  0,027T
+0,0004  -0,0002  0,0002L | +0,0004 +0,0001  0,0001T - - - +0,0007  +0,0003  0,0003T
0,0008T 0,0008T 0,0011T

0,005L 0,002T 0,002T 0,009T

+0,011 -0005 00237 | +0,013  +0,002 00257 | +0,018  +0,002  0,030T | +0,020 +0,009 00327
+0,0004 -0,0002 0,0002L | +0,0005 +0,0001 0,0001T | +0,0007  +0,0001 0,0001T | +0,0008 +0,0004  0,0004T
0,00085T 0,0010T 0,0012T 0,00125T

0,007L 0,002T 0,002T 0,017

+0,012  -0007 00277 | +0,015  +0,002  0,030T | +0,021  +0,002  0,036T | +0024  +0011 00397
+0,0005  -0,0003  0,0003L | +0,0006 +0,0001 0,0001T | +0,0008 +0,0001 0,0001T | +0,0009 +0,0004  0,0004T
0,0011T 0,0012T 0,0014T 0,0015T

0,009L 0,003T 0,003T 0,013T

+0,013  -0009 00337 | +0,018  +0,003 0038T | +0,025  +0,003  0,045T | +0,028  +0,013  0,048T
+0,0005  -0,0004  0,0004L | +0,0007 +0,0001 0,0001T | +0,0010  +0,0001 0,0001T | +0,0011  +0,0005  0,0005T
0,0013T 0,0015T 0,0018T 0,0019T

0,011L 0,003T 0,003T 0,015T

+0,014  -0011  0039T | +0,021  +0,003  0,046T | +0,028  +0,003  0,053T | +0,033  +0,015  0,058T
+0,0006 -0,0004  0,0004L | +0,0008 +0,0001 0,0001T | +0,0011  +0,0001 0,0001T | +0,0013  +0,0006  0,0006T

0,0016T 0,0018T 0,0021T 0,0023T
0,013L 0,004T 0,017T
+0,016  -0013  0046T | +0,024  +0,004  0,054T +0,037 40,017  0,067T
+0,0006  -0,0005  0,0005L | +0,0008 +0,0002  0,0002T h h B +0,0015  +0,0007  0,0007T
0,0018T 0,0021T 0,0027T
0,013L 0,004T 0,017T
+0,016  -0013  0046T | +0,024  +0,004  0,054T +0,037 40,017  0,067T
+0,0006  -0,0005  0,0005L | +0,0009 +0,0002  0,0002T B - - +0,0015  +0,0007  0,0007T
0,0018T 0,0021T 0,0027T
0,013L 0,004T 0,017T
+0,016  -0013  0046T | +0,024  +0,004  0,054T +0,037 40,017  0,067T
+0,0006  -0,0005 0,0005L | +0,0008 +0,0002  0,0002T h B - +0,0015  +0,0007  0,0007T
0,0018T 0,0021T 0,0027T
0,016L 0,004T 0,020T
+0,016  -0016  0051T | +0,027  +0,004  0,062T +0,043 40,020  0,078T
+0,0006 -0,0006 0,0006L | +0,0011  +0,0002  0,0002T h - - +0,0017  +0,0008  0,0008T
0,0020T 0,0025T 0,0031T

Continda en la pagina siguiente.
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TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

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

Contindia de la pagina anterior.

Nominal (Méx.) Tolerancial! Diametro del eje Ajuste Diametro del eje Ajuste Diametro del eje Ajuste Diametro del eje Ajuste
Méas de Incluye Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
0.049L 0.032L 0.016L
280 315 -0,035 -0,017 -0,049 0,018T 0,000 -0,032 0,035T +0,007 -0,016 0,042T
11,0236 12,4016 -0,0014 -0,0007 -0,0019 0,0019L | 0,0000 -0,0013 0,0013L B N h +0,0003  -0,0006  0,0006L
0,0007T 0,0014T 0,0017T
0,054L 0,036L 0,018L
315 355 -0,040 -0,018  -0054  0,022T | 0,000 -0,036  0,040T +0,007 -0018  0,047T
12,4016 13,9764 -0,0016 -0,0007 -0,0021 0,0021L | 0,0000 -0,0014 0,0014L h N h +0,0003  -0,0007  0,0007L
0,0009T 0,0016T 0,0019T
0,054L 0,036L 0,018L
355 400 -0,040 -0018  -0054  0,022T | 0,000 -0,036 0,040 +0,007 -0,018  0,047T
139764 15,7480 -0,0016 -0,0007 -0,0021  0,0021L | 0,0000 -0,0014 0,0014L h - h +0,0003  -0,0007  0,0007L
0,0009T 0,0016T 0,0019T
0,060L 0,040L 0,020L
400 450 -0,045 -0020 -0060 0,025T | 0,000 -0,040  0,045T +0,007 -0020  0,052T
15,7480 17,7165 -0,0018 -0,0008 -0,0024 0,0024L | 0,000 -0,0016 0,0016L B N B +0,0003  -0,0008  0,0008L
0,0010T 0,0018T 0,0021T
0,060L 0,040L 0,020L
450 500 -0,045 -0020 -0060 00257 | 0,000 -0,040  0,045T +0,007 -0020  0,052T
17,7165 19,6850 -0,0018 -0,0008 -0,0024  0,0024L | 0,0000 -0,0016  0,0016L h N h +0,0003  -0,0008  0,0008L
0,0010T 0,0018T 0,0020T
0,066L 0,044L 0,022L
500 560 -0,050 -0022 -0066 0,028T | 0,000 -0,044 0,050 +0,008 -0022  0,058T
19,6850 22,0472 -0,0020 -0,0009 -0,0026 0,0026L | 0,000 -0,0017 0,0017L B N - 0,0003  -0,0009  0,0009L
0,0011T 0,0020T 0,0023T
0,066L 0,044L 0,022L
560 630 -0,050 -0022 -0066 0,028T | 0,000 -0,044 0,050 +0,008  -0022  0,058T
22,0472 24,8032 -0,0020 -0,0009 -0,0026 0,0026L | 0,0000 -0,0017 0,0017L N N N +0,0003 -0,0009  0,0009L
0,0011T 0,0020T 0,0023T
0,074L 0,050L 0,025L
630 70 -0,075 -0024  -0074  0,051T | 0,000 -0,050  0,075T +0,010 -0025  0,085T
24,8032 27,9528 -0,0030 -0,0009 -0,0029 0,0029L | 0,000 -0,0020 0,0020L B N - +0,0004 -0,0010  0,0010L
0,0021T 0,0030T 0,0035T
0,074L 0,050L 0,025L
no 800 -0,075 -0,024  -0074  0051T | 0,000 0,050  0,075T +0,010 -0025  0,085T
27,9528 31,4961 -0,0030 -0,0009 -0,0029 0,0029L | 0,0000 -0,0020  0,0020L N N N +0,0004 -0,0010  0,0010L
0,0021T 0,0030T 0,0035T
0,082L 0,056L 0,028L
800 900 -0,100 -0026 -0082 0,074T | 0,000 -0,056 0,100 +0012 -0028 0112T
31,4961 35,4331 -0,0039 -0,0010 0,032 0,0032L | 00000 -0,0022 0,0022L B N h +0,0005 -0,0011  0,0011L
0,0029T 0,0039T 0,0044T
0,082L 0,056L 0,028L
900 1000 -0,100 -0026 -0082 0,074T | 0,000 -0,056 0,100 +0,012 -0028 0,112T
35,4331 39,3701 -0,0039 -0,0010  0,0032  0,0032L | 0,000 -0,0022 0,0022L h N h +0,0005 -0,0011  0,0011L
0,0029T 0,0039T 0,0044T
0,094L 0,066L 0,033L
1000 1120 -0,125 -0028  -0094 0,097T | 0,000 0,066  0,125T +0,013  -0033  0,138T
39,3701 44,0945 -0,0049 -0,0011  -0,0037 0,0037L | 0,0000 -0,0026 0,0022L B - B +0,0005 -0,0013  0,0013L
0,0038T 0,0039T 0,0054T
0,094L 0,066L 0,033L
1120 1250 -0,125 -0028 -0094 0,097T | 0,000 0066  0,125T +0,013  -0033  0,138T
44,0945 49,2126 -0,0049 -0,0011  -0,0037 0,0037L | 0,0000 -0,0026 0,0022L h N h +0,0005 -0,0013  0,0013L
0,0038T 0,0039T 0,0054T

NOTA: La tolerancia y los didmetros del eje se muestran en la tabla como variaciones a partir del diametro interior nominal del rodamiento.
El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

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

Diametro del eje A Diametro del eje A Diametro del eje A Diametro del eje A
Mae M e min O M win O M oM
0.016L 0.004T 0.020T
+0,016 -0,016 0,051T 40,027 +0,004 0,062T +0,043 +0,020 0,078T
+0,0006 -0,0006 0,0006L | +0,0011  +0,0002  0,0002T h - - +0,0017  +0,0008  0,0008T
0,0020T 0,0025T 0,0031T
0,018L 0,004T 0,021T
+0,018  -0018  0058T | +0,029  +0,046  0,069T +0,046  +0,021  0,086T
+0,0007  -0,0007  0,0007L | +0,0011  +0,0002  0,0002T h N N +0,0018  +0,0008  0,0008T
0,0023T 0,0027T 0,0034T
0,018L 0,004T 0,021T
+0,018  -0018  0058T | +0,029  +0,004  0,069T +0,046  +0,021  0,086T
+0,0007  -0,0007 0,0007L | +0,0011  +0,0002  0,0002T h B - +0,0018  +0,0008  0,0008T
0,0023T 0,0027T 0,0034T
0,020L 0,005T 0,023T
+0,020 -0020 0065T | +0,032  +0,005  0,077T +0,050 40,023  0,095T
+0,0008  -0,0008 0,0008L | +0,0013 +0,0002  0,0002T B N N +0,0020  +0,0009  0,0009T
0,0026T 0,0031T 0,0037T
0,020L 0,005T 0,023T
+0,020 -0020 0065T | +0,032  +0,005  0,077T 40,050  +0,023  0,095T
+0,0008  -0,0008  0,0008L | +0,0013  +0,0002  0,0002T h N N +0,0020  +0,0009  0,0009T
0,0026T 0,0031T 0,0037T
0,022L 0,00T 0,026T
+0,022  -0022 0072T | +0,030 0,000 0,080T +0,056  +0,026  0,106T
+0,0009 -0,0009 0,0009L | +0,0012  0,0000  0,0000T B N N +0,0022  +0,0010  0,0010T
0,0029T 0,0032T 0,0042T
0,022L 0,00T 0,026T
40,022 -0022 0072 | +0,030 0,000 0,080T +0,056  +0,026  0,106T
+0,0009 -0,0009 0,0009L | +0,0012  0,0000  0,0000T N N N +0,0022  +0,0010  0,0010T
0,0029T 0,0032T 0,0042T
0,025L 0,000T 0,030T
+0,025  -0025  0100T | +0,035 0,000 0,110T +0,065 40,030  0,140T
+0,0010  -0,0010  0,0010L | +0,0014  0,0000  0,0000T B N N +0,0026  +0,0012  0,0012T
0,0040T 0,0044T 0,0056T
0,025L 0,000T 0,030T
+0,025  -0025  0,00T | +0,035 0,000 0,110T +0,065  +0,030  0,140T
+0,0010  -0,0010  0,0010L | +0,0014  0,0000  0,0000T N N N +0,0026  +0,0012  0,0012T
0,0040T 0,0044T 0,0056T
0,028L 0,000T 0,034T
+0,025  -0025 01287 | +0,040 0,000 0,140T +0,074 40,0030  0,174T
+0,0010  -0,0010  0,0011L | +0,0016  0,0000  0,0000T h N - +0,0029  +0,0012  0,0012T
0,0050L 0,0055T 0,0056T
0,028L 0,000T 0,034T
+0,028  -0028  0,128T | +0,040 0,000 0,140T +0,074 40,034 01747
+0,0011  -0,0011  0,0011L | +0,0016  0,0000  0,0000T h N N +0,0029  +0,0013  0,0013T
0,0050T 0,0055T 0,0068T
0,033L 0,000T 0,040T
+0,028  -0028  0158T | +0,046 0,000 01MT +0,086  +0,040 0211T
+0,0011  -0,0011  0,0013L | +0,0018  0,0000  0,0000T h N - +0,0034  +0,0016  0,0016T
0,0062T 0,0067T 0,0083T
0,033L 0,000T 0,040T
+0,033  -0033  0158T | +0,046 0,000 01T +0,086  +0,040  0211T
+0,0013  -0,0013  0,0013L | +0,0018  0,0000  0,0000T h N N +0,0034  +0,0016  0,0016T
0,0062T 0,0067T 0,0083T
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TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

Mas de

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

Incluye

Tolerancial”

TABLA 10. TOLERANCIAS DEL EJE PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

Nominal (Méax.)

Didmetrodeleje
Ajuste
Max.  Min.

Didgmetrodeleje
Ajuste
Méx.  Min.

Didgmetrodeleje
Ajuste
Max.  Min.

Didmetro del eje

Ajuste
Max.  Min.

Diametro del eje
Méax.  Min.

Servicio de Att. a

Ajuste

3
0,1181

0,2362

10
0,3937

18
0,7087

1,1811

1,9685

3,1496

120
4,7244

180
17,0866

200
71,8740

225
8,8583

250
9,8425

280
11,0236

NOTA: La tolerancia y los diametros del eje se muestran en la tabla como variaciones a partir del didmetro interior nominal del rodamiento.

120
4,7244

180
17,0866

200
71,8740

225
8,8583

250
9,8425

280
11,0236

315
12,4016

-0,008
-0,0003

-0,008
-0,0003

-0,008
-0,0003

-0,010
-0,0004

-0,014
-0,0006

-0,015
-0,0006

-0,020
-0,0008

-0,025
-0,0010

-0,030
-0,0012

-0,030
-0,0012

-0,030
-0,0012

-0,035
-0,0014

-0,035
-0,0014

0,009T
+0,025 +0,009 0,037T
+0,0010 +0,0004 0,0004T
0,0145T
0,01T
0,045T
0,0004T
0,0018T
0,013T
0,055T
0,0005T
0,0022T
0,015T
0,065T
0,0006T
0,0026T
0,017T
0,076T
0,0007T
0,0030T
0,017T
0,076T
0,0007T
0,0030T
0,017T
0,076T
0,0007T
0,0030T
0,020T
0,087T
0,0008T
0,0034T
0,020T
0,087T
0,0008T
0,0034T

+0,030
+0,0012

+0,011
+0,0004

+0,035
+0,0014

+0,013
+0,0005

+0,040
+0,0016

+0,015
+0,0006

+0,046
+0,0018

+0,017
+0,0007

+0,046
+0,0018

+0,017
+0,0007

+0,046
+0,0018

+0,017
+0,0007

+0,052
+0,0020

+0,020
+0,0008

+0,052
+0,0020

+0,020
+0,0008

El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.

0,020T
+0,039 +0,020 0,054T
+0,0015 +0,0008 0,0008T
0,0021T
0,023T
0,065T
0,0009T
0,0026T
0,027T
0,077T
0,001T
0,0030T
0,031L
0,090T
0,0012L
0,0036T
0,031L
0,090T
0,0012L
0,0036T
0,031L
0,090T
0,0012L
0,0036T
0,034T
0,101T
0,0013T
0,0040T
0,034T
0,101T
0,0013T
0,0040T

+0,045
+0,0018

+0,023
+0,0009

+0,062
+0,0020

+0,027
+0,0011

+0,060
+0,0024

+0,031
+0,0012

+0,060
+0,0024

+0,031
+0,0012

+0,060
+0,0024

+0,031
+0,0012

+0,066
+0,0026

+0,034
+0,0013

+0,066
+0,0026

+0,034
+0,0013
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0,037T
+0,059 +0,037 0,079T
+0,0023 +0,0015 0,0015T
0,0031T
0,043T
0,093T
0,0017T
0,0037T
0,050T
0,109T
0,0020T
0,0043T
0,050T
0,109T
0,0020T
0,0043T
0,050T
0,109T
0,0020T
0,0043T
0,056T
01237
0,0022T
0,0049T
0,056T
01237
0,0022T
0,0049T

+0,068
+0,0027

+0,043
+0,0017

+0,079
+0,0031

+0,050
+0,0020

+0,079
+0,0031

+0,050
+0,0020

+0,079
+0,0031

+0,050
+0,0020

+0,088
+0,0035

+0,056
+0,0022

+0,088
+0,0035

+0,056
+0,0022

0,065T
+0,090 +0,065 0,115T
+0,0035 +0,0026 0,0026T
0,0045T
0,077T
0,136T
0,0030T
0,0054T
0,080T
0,139T
0,0031T
0,0055T
0,084T
0,143T
0,0033T
0,0056T
0,094T
0,161T
0,0037T
0,0064T
0,098T
0,165T
0,0039T
0,0065T

+0,106
+0,0042

+0,077
+0,0030

+0,109
+0,0043

+0,080
+0,0031

+0,113
+0,0044

+0,084
+0,0033

+0,126
+0,0050

+0,094
+0,0037

+0,130
+0,0051

+0,098
+0,0039

+0,126
+0,0050

+0,080
+0,0031

+0,130
+0,0051

+0,084
+0,0033

+0,146
+0,0057

+0,094
+0,0037

+0,150 +0,098
+0,0059 +0,0039

0,080T
0,156T
0,0031T
0,0062T
0,084T
0,160T
0,0033T
0,0063T
0,094T
0181T
0,0037T
0,0071T
0,098T
0,185T
0,0039T
0,0073T

Continda en la pagina siguiente.
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TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

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

Continda de la pagina anterior.

Nominal (Max.)

Mas de Incluye

315
12,4016

355
13,9764

355
13,9764

400
15,7480

400
15,7480

450
17,1165

450
17,7165

500
19,6850

500
19,6850

560
22,0472

560
22,0472

630
24,8032

630
24,8032

70
27,9528

7o
27,9528

800
31,4961

800
31,4961

900
35,4331

900
35,4331

1000
39,3701

1000
39,3701

1120
44,0945

1120 1250
44,0945 49,2126

Tolerancia

-0,040

-0,0016

-0,040
-0,0016

-0,045
-0,0018

-0,045
-0,0018

-0,050
-0,0020

-0,050
-0,0020

-0,075
-0,0030

-0,075
-0,0030

-0,100
-0,0039

-0,100
-0,0039

-0,125
-0,0049

-0,125
-0,0049

Diametro del eje

juste
Max.  Min. A

0,021T
+0,057 +0,021 0,097T

+0,0022 +0,0008 0,0008T
0,0038T

Didgmetrodeleje
Ajuste
Max.  Min.

0,037T
+0,073  +0,037 0,137
+0,0029 +0,0015 0,0015T
0,0045T
0,037T
0,113T
0,0015T
0,0045T
0,040T
0,125T
0,0016T
0,0049T
0,040T
0,125T
0,0016T
0,0049T

+0,073
+0,0029

+0,037
+0,0015

+0,080
+0,0031

+0,040
+0,0016

+0,080
+0,0031

+0,040
+0,0016

Didmetrodeleje
Ajuste
Méax.  Min.

0,062T

+0,098 +0,062 0,138T
+0,0039 +0,0024 0,0024T
0,0055T

0,062T

+0,062 0,138T
+0,0024 0,0024T
0,0055T
0,068T
0,153T
0,0027T
0,0061T
0,068T
0,153T
0,0027T
0,0061T
0,078T
01721
0,0031T
0,0068T
0,078T
01721
0,0031T
0,0068T
0,088T
0.213T
0,0035T
0,0084T
0,088T
0,213T
0,0035T
0,0084T
0,100T
0,256T
0,0039T
0,0100T
0,100T
0,256T
0,0039T
0,0100T
0,120T
031T
0,0047T
0,0122T
0,120T
0317
0,0047T
0,0122T

+0,098
+0,0039

+0,108
+0,0043

+0,068
+0,0027

+0,108
+0,0043

+0,068
+0,0027

+0,122
+0,0048

+0,078
+0,0031

+0,122
+0,0048

+0,078
+0,0031

+0,138
+0,0054

+0,088
+0,0035

+0,138
+0,0054

+0,088
+0,0035

+0,156
+0,0061

+0,100
+0,0039

+0,156
+0,0061

+0,100
+0,0039

+0,186
+0,0073

+0,120
+0,0047

+0,186
+0,0073

+0,120
+0,0047

Diametro del eje

Ajuste
Max.  Min.

0,108T
+0,108  0,184T
+0,0043 0,0043T
0,0073T
0,147
0,190T
0,0045T
0,0075T
0,126T
0.21T
0,0050T
0,0083T
01321
0.217T
0,0052T
0,0086T
0,150T
0,244T
0,0059T
0,0096T
0,155T
0,249T
0,0061T
0,0098T
0,175T
0,300T
0,0069T
0,019T
0,185T
0,310T
0,0073T
0,0123T
0,210T
0,366T
0,0083T
0,0144T
0,220T
0,366T
0,0087T
0,0148T
0,250T
04417
0,0098T
0,0173T
0,260T
0,451T
0,0102T
0,0177T

+0,144
+0,0057

+0,150
+0,0059

+0,114
+0,0045

+0,166
+0,0065

+0,126
+0,0050

+0,172
+0,0068

+0,132
+0,0052

+0,194
+0,0076

40,150
+0,0059

+0,199
+0,0078

+0,155
+0,0061

+0,225
+0,0089

+0,175
+0,0069

+0,235
+0,0093

+0,185
+0,0073

+0,266
+0,0105

+0,210
+0,0083

+0,276
+0,0109

+0,220
+0,0087

+0,316
+0,0124

+0,250
+0,0098

+0,326
+0,0128

+0,260
+0,0102

NOTA: La tolerancia y los didmetros del eje se muestran en la tabla como variaciones a partir del diametro interior nominal del rodamiento.
WEl rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.

Diémetrodeleje =
Ajuste
Méax.  Min.

0,108T
+0,108 0,205T
+0,0043 0,0043T
0,0081T
0,114T
0.21T
0,0045T
0,0083T
0,126T
0,234T
0,0050T
0,0092T
01321
0,240T
0,0052T
0,0095T
0,150T
0,270T
0,0059T
0,0107T
0,155T
0,275T
0,0061T
0,0109T
0,175T
0,330T
0,0069T
0,0130T
0,185T
0,340T
0,0073T
0,0134T
0,210T
0,400T
0,0083T
0,0157T
0,220T
0,410T
0,0087T
0,0161T
0,250T
0,480T
0,0098T
0,0189T
0,260T
+0,260 0,490T
40,0102 0,0102T

0,0193T

+0,165
+0,0065

+0,17
+0,0067

+0,114
+0,0045

+0,189
+0,0074

+0,126
+0,0050

+0,195
+0,0077

+0,132
+0,0052

+0,220
+0,0087

+0,150
+0,0059

+0,225
+0,0089

+0,155
+0,0061

+0,255
+0,0100

+0,175
+0,0069

+0,265
+0,0104

+0,185
+0,0073

+0,300
+0,0118

40,210
+0,0083

+0,0310
+0,0122

+0,220
+0,0087

+0,355
+0,0140

+0,250
+0,0098

+0,365
+0,0144
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TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

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

TOLERANCIAS DE LA CAJA PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

TABLA 11. TOLERANCIAS DE LA CAJA PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

Nominal (Méx) Didmetro inFerior Didmetro inFerior Didametro in?erior Diadmetro inFerior
Tolerancia' de la caja Ajuste de la caja Ajuste de la caja Ajuste de la caja Ajuste

Mas de Incluye Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min.
0,016L 0,006L 0,000L 0,000L
10 18 -0,008 40,034  +0,016  0042L | +0,024  +0,002 0032L | +0,011 0,000 0,019L | +0,018 0,000 0,026L
0,3937  0,7087 -0,0003 +0,0013  +0,0006 0,0006L | +0,0009 +0,0002 0,0002L | +0,0004 0,0000  0,0000L | +0,0007  0,0000 0,0000L
0,0016L 0,0012L 0,0007L 0,0010L
0,020L 0,007L 0,000L 0,000L
18 30 -0,009 40,041  +0,020 0050L | +0,028  +0,007 0037L | +0,013 0,000 0022L | +0,021 0,000 0,030L
0,7087 1,811 -0,0035 +0,0016  +0,0008 0,0008L | +0,0011  +0,0003 0,0003L | +0,0005 0,0000  0,0000L | +0,0008  0,0000 0,0000L
0,00195L 0,00145L 0,00085L 0,00125L
0,025L 0,009L 0,000L 0,000L
30 50 -0,011 40,050 +0,025 0061L | +0,034  +0,009 0045L | +0,016 0,000 0,027L | +0,025 0,000 0,036L
1,181 1,9685 -0,00045 | +0,0020 +0,0010 0,0010L | +0,0013 +0,0004 0,0004L | +0,0006 0,0000  0,0000L | +0,0010  0,0000  0,0000L
0,00245L 0,00175L 0,00105L 0,00145L
0,030L 0,010L 0,000L 0,000L
50 80 -0,023 40,060 +0,030 0073L | +0,040 +0,010  0053L | +0,019 0,000 0,032L | +0,030 0,000 0,059L
19685 3,149 -0,0005 +0,0024  +0,0012 0,0012L | +0,0016  +0,0004 0,0004L | +0,0007 0,0000  0,0000L | +0,0012  0,0000  0,0000L
0,0029L 0,0021L 0,0012L 0,0017L
0,036L 0,012L 0,000L 0,000L
80 120 -0,015 40071  +0036 008L | +0,047 +0012 0062L | +0,022 0,000 0,037L | +0,035 0,000 0,050L
31496  4,7244 -0,0006 +0,0028  +0,0014 0,0014L | +0,0019  +0,0005 0,0005L | +0,0009 0,0000  0,0000L | +0,0014  0,0000 0,0000L
0,0034L 0,0025L 0,0015L 0,0020L
0,043L 0,014L 0,000L 0,000L
120 150 -0,018 40,083  +0,043 0101L | +0,054  +0,014  0072L | +0,025 0,000 0,043L | +0,040 0,000 0,058L
47244 59055 -0,0007 +0,0033  +0,0017 0,0017L | +0,0021  +0,0006 0,0006L | +0,0010  0,0000  0,0000L | +0,0016  0,0000  0,0000L
0,0040L 0,0028L 0,0017L 0,0023L
0,043L 0,014L 0,000L 0,000L
150 180 -0,025 40,083  +0,043 0108L | +0,054 +0,014  0079L | +0,025 0,000 0,050L | +0,040 0,000 0,065L
59055  7,0866 -0,0010 +0,0033  +0,0017 0,0017L | +0,0021  +0,0006 0,0006L | +0,0010  0,0000  0,0000L | +0,0016  0,0000  0,0000L
0,0043L 0,0031L 0,0020L 0,0026L
0,050L 0,015L 0,000L 0,000L
180 250 -0,030 40,096 +0050 0126L | +0,061  +0,015  0091L | +0,029 0,000 0,059L | +0,046 0,000 0,076L
7,0866  9,8425 -0,0012 +0,0038  +0,0020 0,0020L | +0,0024 +0,0006 0,0006L | +0,0011  0,0000  0,0000L | +0,0018  0,0000  0,0000L
0,0050L 0,0036L 0,0023L 0,0030L
0,056L 0,017L 0,000L 0,000L
250 315 -0,035 40,108  +0,056  0,143L | +0,069 40,17 0,104L | +0,032 0,000 0,067L | +0,052 0,000 0,087L
9,8425 12,4016 -0,0014 +0,0043 40,0022 0,0022L | +0,0027 +0,0007 0,0007L | +0,0013  0,0000  0,0000L | +0,0020  0,0000  0,0000L
0,0057L 0,0041L 0,0027L 0,0034L
0,063L 0,018L 0,000L 0,000L
315 400 -0,040 +0,119  +0,062 0159L | +0,075 +0,018  0115L | +0,089 0,000 0129L | +0,057 0,000 0,097L
12,4016 15,7480 -0,0016 +0,0047  +0,0024  0,0024L | +0,0030 +0,0007 0,0007L | +0,0014  0,0000  0,0000L | +0,0022  0,0000 0,0000L
0,0063L 0,0046L 0,0030L 0,0038L
0,068L 0,020L 0,000L 0,000L
400 500 -0,045 40,131  +0,068 0176L | +0,083  +0,020  0128L | +0,097 0,000 0142L | +0,063 0,000 0,108L
15,7480 19,6850 -0,0018 +0,0052  +0,0027 0,0027L | +0,0033 +0,0008 0,0008L | +0,0016  0,0000  0,0000L | +0,0025 0,0000  0,0000L
0,0070L 0,0051L 0,0034L 0,0043L
0,076L 0,022L 0,000L 0,000L
500 630 -0,050 40,146  +0,076  0196L | +0,092  +0,022 0142L | +0,110 0,000 0,160L | +0,070 0,000 0,120L
19,6850 24,8032 -0,0020 +0,0057  +0,0030  0,0030L | +0,0036 +0,0009 0,0009L | +0,0017  0,0000  0,0000L | +0,0028  0,0000  0,0000L
0,0077L 0,0056L 0,0037L 0,0048L

NOTA: La tolerancia y los didmetros de eje se muestran en la tabla como varianzas del diametro exterior nominal del rodamiento.
El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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INGENIERIA

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

TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

Didmetro interior

de la caja
Max. Min.
+0,027 0,000
+0,0011  0,0000
+0,033 0,000
+0,0013  0,0000
+0,039 0,000
+0,0015  0,0000
+0,046 0,000
+0,0018  0,0000
+0,054 0,000
+0,054 0,000
+0,0021  0,0000
+0,063 0,000
+0,0025 0,000
+0,063 0,000
+0,0025  0,0000
+0,072 0,000
+0,0028  0,0000
+0,081 0,000
+0,0032  0,0000
+0,036 0,000
+0,035  0,0000
+0,040 0,000
+0,0038  0,0000
+0,044 0,000
+0,0043  0,0000

Ajuste

0,000L
0,035L
0,0000L
0,0014L
0,000L
0,030L
0,0000L
0,00165L
0,000L
0,050L
0,0000L
0,00195L
0,000L
0,059L
0,0000L
0,0023L
0,000L
0,069L
0,0000L
0,0027L
0,000L
0,081L
0,0000L
0,0032L
0,000L
0,088L
0,0000L
0,0035L
0,000L
0,102L
0,0000L
0,0040L
0,000L
0,116L
0,0000L
0,0046L
0,000L
0,076L
0,0000L
0,0051L
0,000L
0,085
0,0000L
0,0056L
0,000L
0,094L
0,0000L
0,0063L

Didmetro interior

de la caja
Max. Min.
+0,006 -0,005
+0,0002  -0,0002
+0,008 -0,005
+0,0003  -0,0002
+0,010 -0,006
+0,0002  -0,0002
+0,013 -0,006
+0,0005  -0,0002
+0,016 -0,006
+0,0006  -0,0002
+0,018 -0,007
+0,0007  -0,0003
+0,018 -0,007
+0,0007  -0,0003
+0,022 -0,007
+0,0007  -0,0003
+0,025 -0,007
+0,0010  -0,0003
+0,029 -0,007
+0,0011  -0,0003
+0,033 -0,007
+0,0013  -0,0003
+0,037 -0,007
+0,0015  -0,0003

Ajuste

0,005T
0,014L
0,0002T
0,0005L
0,005T
0,017L
0,0002T
0,00065L
0,006T
0,021L
0,0002T
0,00085L
0,006T
0,026L
0,0002T
0,0010L
0,006T
0,031L
0,0002T
0,0012L
0,007T
0,036L
0,0003T
0,0014L
0,007T
0,043L
0,0003T
0,0017L
0,007T
0,052L
0,0003T
0,0021L
0,007T
0,060L
0,0003T
0,0024L
0,007T
0,069L
0,0003T
0,0027L
0,007T
0,078L
0,0003T
0,0031L
0,022T
0,098L
0,0003T
0,0035L

Didmetro interior

de la caja

Max. Min.

+0,10 -0,008
+0,004  -0,0003
+0,012 -0,009
+0,0005  -0,0004
+0,014 -0,011
+0,0006  -0,0004
+0,018 -0,012
+0,0007  -0,0005
+0,022 -0,013
+0,0009  -0,0005
+0,026 -0,014
+0,0010  -0,0006
+0,026 -0,014
+0,0010  -0,0006
+0,030 -0,016
+0,0012  -0,0006
+0,036 -0,016
+0,0014  -0,0006
+0,039 -0,018
+0,0015  -0,0007
+0,043 -0,020
+0,0017  -0,0008
+0,048 -0,022
+0,0019  -0,0009

Ajuste

0,008T
0,018L
0,0003T
0,0007L
0,009T
0,021L
0,0004T
0,00085L
0,01T
0,025L
0,0004T
0,00105L
0,012T
0,031L
0,0005T
0,0012L
0,013T
0,037L
0,0005T
0,0015L
0,014T
0,044L
0,0006T
0,0017L
0,014T
0,051L
0,0006T
0,0020L
0,016T
0,060L
0,0006T
0,0024L
0,016T
0,071L
0,0006T
0,0028L
0,018T
0,079L
0,0007T
0,0031L
0,020T
0,088L
0,0008T
0,0035L
0,022T
0,098L
0,0009T
0,0039L

Didmetro interior

de la caja

Max. Min.
+0,002 -0,009
+0,0001  -0,0004
40,002 0,01
+0,0001  -0,0004
+0,003 -0,014
+0,0001  -0,0005
+0,004 -0,015
+0,0002  -0,0006
+0,004 -0,018
+0,0002  -0,0007
+0,004 -0,021
+0,0002  -0,0008
+0,004 -0,021
+0,0002  -0,0008
+0,005 -0,024
+0,0002  -0,0009
+0,005 -0,027
+0,0002  -0,00m
+0,007 -0,029
+0,0003  -0,0011
+0,008 -0,032
+0,0003  -0,0013

0,000 -0,044
0,0000  -0,0017

Ajuste

0,009T
0,010L
0,0004T
0,0004L
001T
0,011L
0,0004T
0,00045L
0,013T
0,014L
0,0005T
0,00055L
0,015T
0,017L
0,0006T
0,0007L
0,018T
0,019L
0,0007T
0,0008L
0,017
0,022L
0,0008T
0,0009L
0,021T
0,029L
0,008T
0,0012L
0,024T
0,035L
0,0009T
0,0014L
0,027T
0,040L
0,0011T
0,0016L
0,029T
0,047L
0,0011T
0,0019L
0,032T
0,053L
0,0013T
0,0021L
0,044T
0,050L
0,0017T
0,0020L

Didmetro interior

de la caja

Max. Min.
40,006 -0,012
+0,0002  -0,0005
+0,006 -0,015
+0,0002  -0,0006
+0,007 -0,018
+0,0003  -0,0007
+0,009 -0,021
+0,0004  -0,0008
40,010 -0,025
+0,0004  -0,0010
40,012 -0,028
+0,0005  -0,0011
40,012 -0,033
+0,0005  -0,028
+0,013  -0,0011
+0,0005  -0,0013
40,016 -0,036
+0,0006  -0,0014
+0,017 -0,040
+0,0007  -0,0016
+0,018 -0,045
+0,0007  -0,0018

0,000 -0,070
0,0000  -0,0028

Ajuste

0,012T
0,014L
0,0005T
0,0005L
0,015T
0,015L
0,0006T
0,00055L
0,018T
0,018L
0,0007T
0,00065L
0,021T
0,022L
0,0008T
0,0009L
0,025T
0,025L
0,0010T
0,0010L
0,028T
0,030L
0,0011T
0,0012L
0,028T
0,037L
0,0011T
0,0015L
0,033T
0,043L
0,0013T
0,0017L
0,036T
0,051L
0,0014T
0,0020L
0,040T
0,057L
0,0016T
0,0023L
0,045T
0,063L
0,0018T
0,0025L
0,070T
0,050L
0,0028T
0,0020L

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

Continda de la pagina anterior.

Nominal (Méx.)

Mas de

630
24,8032

800
31,4961

1000
39,3701

1250
49,2126

1600
62,9921

2000
78,7402

Incluye

800
31,4961

1000
39,3701

1250
49,2126

1600
62,9921

2000
78,7402

2500
98,4252

Tolerancia'

-0,075

-0,0030

-0,100
-0,0039

-0,125
-0,0049

-0,160
-0,0063

-0,106
-0,0079

-0,250
-0,0098

Diametro interior

de la caja
Max. Min.
40,160  +0,080
+0,0063  +0,0031
40,179  +0,086
+0,0063  +0,0034
40,203  +0,098
+0,0080  +0,0039
40,155  +0,030
+0,0093  +0,0043
40270  +0,120
+0,0106  +0,0047
+0,305  +0,0130
0,0120  +0,0051

Ajuste

0,080L
0,235L
0,0031L
0,0093L
0,086L
0,276L
0,0034L
0,0108L
0,098L
0,328L
0,0039L
0,0129L
0,110L
0,395L
0,0043L
0,0156L
0,120L
0,470L
0,0047L
0,0185L
0,130L
0,555L
0,0051L
0,0218L

Diametro interior

de la caja
Méx. Min.
40,104  +0,024
+0,0041  +0,0009
+0,116  +0,026
+0,0046  +0,0010
40,133 +0,028
+0,0052  +0,0011
40,155  +0,030
+0,0061  +0,0012
40,182 +0,032
+0,0072  +0,0013
+0,209  +0,034
+0,0082  +0,0013

Ajuste

0,024L
0,179L
0,0009L
0,0071L
0,026L
0,216L
0,0010L
0,0085L
0,028L
0,258L
0,001L
0,0101L
0,030L
0,315L
0,0012L
0,0124L
0,032L
0,382L
0,0013L
0,0151L
0,034L
0,459L
0,0013L
0,0180L

Didmetro interior

de la caja
Max. Min.
+0,125 0,000
+0,0020  0,0000
+0,140 0,000
+0,0022  0,0000
+0,165 0,000
+0,0026  0,0000
+0,195 0,000
+0,0031  0,0000
+0,230 0,000
+0,0036  0,0000
+0,280 0,000
+0,043  0,0000

NOTA: La tolerancia y los didmetros de eje se muestran en la tabla como varianzas del diametro exterior nominal del rodamiento.
El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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Ajuste

0,000L
0,200L
0,0000L
0,0030L
0,000L
0,240L
0,0000L
0,0061L
0,000L
0,290L
0,0000L
0,0075L
0,000L
0,355L
0,0000L
0,0094L
0,000L
0,430L
0,0000L
0,0115L
0,000L
0,530L
0,0000L
0,0141L

Didmetro interior

de la caja
Méx. Min.
+0,080 0,000
+0,0031  0,0000
+0,090 0,000
+0,0035  0,0000
+0,105 0,000
+0,0041  0,0000
+0,125 0,000
+0,0049  0,0000
+0,150 0,000
+0,0059  0,0000
+0,175 0,000
+0,0069  0,0000

Ajuste

0,000L
0,155L
0,0000L
0,0061L
0,000L
0,190L
0,0000L
0,0074L
0,000L
0,230L
0,0000L
0,0090L
0,000L
0,355L
0,0000L
0,0112L
0,000L
0,350L
0,0000L
0,0138L
0,000L
0,425L
0,0000L
0,0167L
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Estos cuadros contienen indicaciones para especificar los ajustes del eje y de la caja en condiciones de funcionamiento particulares.

Didametro interior Didametro interior Diametro interior Diametro interior Diametro interior
de la caja Ajuste de la caja Ajuste de la caja Ajuste de la caja Ajuste de la caja Ajuste

Méx. Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx. Min. Méx. Min.
0,000L 0,010T 0,024T 0,050T 0,080T

+0,050 0,000 0125L | +0,040  -0010  0115L | +0,056  -0,024  0131L 0,000 -005  0,075L 0,000 -0080  0,075L
+0,0049  0,0000  0,0000L | +0,0016  -0,0004  0,0004T | +0,0022 -0,0009  0,0009T | 0,000 -0,0020 0,0020T | 0,0000 -0,0031  0,0031T
0,0079L 0,0046L 0,0052L 0,0030L 0,0030L
0,000L 0,010T 0,026T 0,056T 0,090T
+0,056 0,000 0156L | +0,046  -0010  0146L | +0,064  -0,026  0,164L 0,000 -0,056  0,100L 0,000 -00%0  0,100L
+0,0055  0,0000  0,0000L | +0,0018  -0,0004  0,0004T | +0,0025 -0,0010  0,0010T | 0,000 -0,0022 0,0022T | 0,0000 -0,0035  0,0035T
0,0094L 0,0057L 0,0064L 0,0039L 0,0039L
0,000L 0,010T 0,028T 0,066T 0,105T
+0,066 0,000 0191L | +005  -0,010  0181L | +0,077  -0,028  0202L 0,000 -0066  0,125L 0,000 0,105  0,125L
+0,0065  0,0000  0,0000L | +0,0022 -0,0004  0,0004T | +0,0030 -0,00117 0,0011T | 0,000 -0,0026 0,0026T | 0,000 -0,0041 0,0041T
0,0114L 0,0071L 0,0079L 0,0049L 0,0049L
0,000L 0,010T 0,030T 0,078T 0,125T
+0,078 0,000 0238L | +0068 -0010 0228L | +0,095  -0,030  0,255L 0,000 0078  0,160L 0,000 0125  0,160L
+0,0077  0,0000  0,0000L | +0,0027  -0,0004 0,0004T | +0,0037 -0,0012  0,0012T | 0,000 -0,0031 000317 | 0,000 -0,0049  0,0049T
0,0104L 0,0090L 0,0100L 0,0063L 0,0063L
0,000L 0,110T 0,032T 0,002T 0,150T
+0,092 0,000 0292L | +0082 -0010 0282L | +0,118 -0032  0318L 0,000 -0092  0,200L 0,000 -0,150  0,200L
+0,0091  0,0000  0,0000L | +0,0032 -0,0004  0,0004T | +0,0046 -0,0013  0,0013T | 0,000 -0,0036 0,0036T | 0,0000 -0,0059  0,0059T
0,0170L 0,0111L 0,0125L 0,0079L 0,0079L
0,000L 0,010T 0,034T 0,110T 0,175T
+0,110 0,000 0360L | +0,100 -0,010  0350L | +0,141 0034  0391L 0,000 0,110  0.250L 0,000 0175  0,250L
+0,0110  0,0000  0,0000L | +0,0033 -0,0004  0,0004T | +0,0056 -0,0013  0,0013T | 0,000 -0,0043 0,0043T | 0,0000 -0,0069 0,0069T
0,0208L 0,0137L 0,0154L 0,0098L 0,0098L
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TABLA 12. TOLERANCIAS DE LA CAJA PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

Servicio de Att. a

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

Nominal (Max.)

Mas de

0,7087

30
1,181

4,7244

5,9055

180
7,0866

250
9,8425

315
12,4016

400
15,7480

500
19,6850

Incluye

1,181

50
1,9685

3,1496

120
4,7244

150
5,9055

180
7,0866

250
9,8425

315
12,4016

400
15,7480

500
19,6850

630
24,8032

Tolerancia'”

-0,0003

-0,009
-0,0035

-0,011
-0,0045

-0,013
-0,0005

-0,015
-0,0006

-0,018
-0,0007

-0,025
-0,0010

-0,030
-0,0012

-0,035
-0,0014

-0,040
-0,0016

-0,045
-0,0018

-0,050
-0,0020

Didmetro interior

de la caja
Max. Min.

-0,004 -0,015
-0,0002 -0,0006
-0,004 0,017
-0,0002 -0,0007
-0,004 -0,020
-0,0002 -0,0008
-0,005 -0,024
-0,0002 -0,0009
-0,006 -0,028
-0,0002 -0,0011
-0,008 -0,033
-0,0003 -0,0013
-0,008 -0,033
-0,0003 -0,0013
-0,008 -0,037

-0,0003 -0,0015
-0,009 -0,041

-0,0004 -0,0016
-0,010 -0,046
-0,0004 -0,0018
-0,010 -0,050
-0,0004 -0,0020
-0,026 -0,070
-0,0010 -0,0028

Ajuste

0,015T
0,004L
0,0006T
0,0001L
0,017T
0,005L
0,0007T
0,00015L
0,020T
0,007L
0,0008T
0,00025L
0,024T
0,008L
0,0009T
0,0003L
0,028T
0,009L
0,0011T
0,0004L
0,033T
0,010L
0,0013T
0,0004L
0,033T
0,017L
0,0013T
0,0007L
0,037T
0,022L
0,0015T
0,0009L
0,0MT
0,026L
0,0016T
0,0010L
0,046T
0,030L
0,0018T
0,0012L
0,050T
0,035L
0,0020T
0,0014L
0,070T
0,024L
0,0028T
0,0010L

Diametro interior

de la caja
Max. Min.
0,000 -0,018
0,0000 -0,0007
0,000 -0,021
0,0000 -0,0008
0,000 -0,025
0,0000 -0,0010
0,000 -0,030
0,0000 -0,0012
0,000 -0,035
0,0000 -0,0014
0,000 -0,040
0,0000 -0,0016
0,000 -0,040
0,0000 -0,0016
0,000 -0,046
0,0000 -0,0018
0,000 -0,052
0,0000 -0,0020
0,000 -0,057
0,0000 -0,0022
0,000 -0,063
0,0000 -0,0025
-0,026 -0,096
-0,0010 -0,0038

Ajuste

0,018T
0,008L
0,0007T
0,0003L
0,017
0,009L
0,0008T
0,0035L
0,025T
0,011L
0,0010T
0,00045L
0,030T
0,013L
0,0012T
0,0005L
0,035T
0,015L
0,0014T
0,0006L
0,040T
0,018L
0,0016T
0,0007L
0,040T
0,025L
0,0016T
0,0010L
0,046T
0,030L
0,0018T
0,0012L
0,052T
0,035L
0,0020T
030014L
0,057T
0,040L
0,0022T
0,0016L
0,063T
0,045L
0,0025T
0,0018L
0,096T
0,024L
0,0038T
0,0010L

NOTA: La tolerancia y los didmetros de eje se muestran en la tabla como varianzas del diametro exterior nominal del rodamiento.
(El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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Didmetro interior

de la caja
Max. Min.
-0,009 -0,020
-0,0004 -0,0008
-0,007 -0,028
-0,0004 -0,0009
-0,012 -0,028
-0,0005 -0,0011
-0,014 -0,033
-0,0006 -0,0013
-0,016 -0,038
-0,0006 -0,0015
-0,020 -0,045
-0,0008 -0,0018
-0,020 -0,045
-0,0008 -0,0018
-0,022 -0,051
-0,0009 -0,0020
-0,025 -0,057
-0,0010 -0,0022
-0,026 -0,062
-0,0006 -0,0029
-0,027 -0,067
-0,0011 -0,0026
-0,044 -0,088
-0,0017 -0,0035

Ajuste

0,020T
0,001T
0,0008T
0,0001T
0,024T
0,002T
0,0009T
0,00005T
0,028T
0,001T
0,0011T
0,00005T
0,033T
0,001T
0,0013T
0,0001T
0,038T
0,001T
0,0015T
0,0000T
0,045T
0,002T
0,0018T
0,0001T
0,045T
0,005T
0,0018T
0,0002T
0,051T
0,008T
0,0020T
0,0003T
0,057T
0,010T
0,0022T
0,0004T
0,062T
0,014T
0,0024T
0,0006T
0,067T
0,018T
0,0026T
0,0007T
0,088T
0,006T
0,0035T
0,0003T



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

Diametro interior

Didmetro interior

de la caja
Max. Min.
-0,005 -0,023
-0,0002 -0,0009
-0,007 -0,028
-0,0003 -0,0011
-0,008 -0,033
-0,0003 -0,0013
-0,009 -0,039
-0,0004 -0,0015
-0,010 -0,045
-0,0004 -0,0018
-0,012 -0,052
-0,0005 -0,0020
-0,012 -0,052
-0,0005 -0,0020
-0,014 -0,060
-0,0006 -0,0024
-0,014 -0,066
-0,0006 -0,0026
-0,016 -0,073
-0,0006 -0,0029
-0,017 -0,080
-0,0007 -0,0031
-0,044 -0,114
-0,0017 -0,0045

Ajuste

0,023T
0,003L
0,0009T
0,0001L
0,028T
0,002L
0,0011T
0,00005L
0,033T
0,003L
0,0013T
0,00015L
0,039T
0,004L
0,0015T
0,0001L
0,045T
0,005L
0,0018T
0,0002L
0,061T
0,018L
0,0020T
0,0002L
0,052T
0,013L
0,0020T
0,0005L
0,060T
0,016L
0,0024T
0,0006L
0,066T
0,021L
0,0025T
0,0008L
0,073T
0,024L
0,0029T
0,0010L
0,080T
0,028L
0,0031T
0,0011L
01147
0,006L
0,0045T
0,0003L

de la caja

Max. Min.
-0,015 -0,026
-0,0006 -0,0010
-0,018 -0,031
-0,0007 -0,0012
-0,021 -0,037
-0,0008 -0,0015
-0,026 -0,045
-0,0010 -0,0018
-0,030 -0,052
-0,0012 -0,0020
-0,036 -0,061
-0,0014 -0,0024
-0,036 -0,061
-0,0014 -0,0024
-0,041 -0,070
-0,0016 -0,0028
-0,047 -0,079
-0,0019 -0,0031
-0,051 -0,087
-0,0020 -0,0034
-0,055 -0,095
-0,0022 -0,0037
-0,078 -0,122
-0,0031 -0,0048

Ajuste

0,026T
0,007T
0,0010T
0,0003T
0,031T
0,009T
0,0012T
0,00035T
0,037T
0,010T
0,0015T
0,00035T
0,045T
0,013T
0,0018T
0,0005T
0,052T
0,015T
0,0020T
0,0006T
0,061T
0,018T
0,0024T
0,0007T
0,061T
0,01T
0,0024T
0,0004T
0,070T
0,01T
0,0028T
0,0004T
0,079T
0,012T
0,0031T
0,0005T
0,087T
0,01T
0,0034T
0,0004T
0,095T
0,010T
0,0037T
0,0004T
01221
0,028T
0,0048T
0,0011T

Didmetro interior

de la caja
Max. Min.

-0,011 -0,029
-0,0004 -0,0011
-0,014 -0,035
-0,0006 -0,0014
-0,017 -0,042
-0,0007 -0,0017
-0,021 -0,051

-0,0008 -0,0020
-0,024 -0,059
-0,0009 -0,0023
-0,028 -0,068
-0,0011 -0,0027
-0,028 -0,068
-0,0011 -0,0027
-0,033 -0,079
-0,0013 -0,0031
-0,036 -0,088
-0,0014 -0,0035
-0,041 -0,098

-0,0016 -0,0039
-0,045 -0,108

-0,0018 -0,0043
-0,078 -0,148

-0,0031 -0,0058

Ajuste

0,029T
0,003T
0,0011T
0,0001T
0,035T
0,005T
0,0014T
0,0025T
0,042T
0,006T
0,0017T
0,0025T
0,051T
0,008T
0,0020T
0,0003T
0,059T
0,009T
0,0023T
0,0003T
0,068T
0,010T
0,0027T
0,0004T
0,068T
0,003T
0,0027T
0,0001T
0,079T
0,003T
0,0031T
0,0001T
0,088T
0,001T
0,0035T
0,0000T
0,098T
0,001T
0,0039T
0,0000T
0,108T
0,000T
0,0043T
0,0000T
0,148T
0,028T
0,0058T
0,0011T

Contindia en la pagina siguiente.

CATALOGO DE RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS DE TIMKEN® 39

Servicio de Att. a

TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE



Servicio de Att. a

TABLAS DE PRACTICAS DE AJUSTE

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

Continda de la pagina anterior.

; . Didametro interior Didmetro interior Didametro interior
Nominal (Max.) . . . . . . .

Tolerancia' de la caja Ajuste de la caja Ajuste de la caja Ajuste

Mas de Incluye Max. Min. Max. Min. Max. Min.
0,080T 0,110T 0,100T
630 800 -0,075 -0,030 -0,080 0,045L -0,030 0,110 0,045L -0,050 -0,100 0,025T
24,8032 31,4961 -0,0030 -0,0012 -0,0031 0,0031T -0,0012 -0,0043 0,0043T -0,0020 -0,0039 0,0039T
0,0018L 0,0018L 0,0010T
0,090T 01247 0,121
800 1000 -0,100 -0,034 -0,090 0,066L -0,034 -0,124 0,066L -0,056 -0,112 0,044T
31,4961 39,3701 -0,0039 -0,0013 -0,0035 0,0035T -0,0013 -0,0049 0,0049T -0,0022 -0,0044 0,0044T
0,0026L 0,0026L 0,0017T
0,106T 0,145T 0,132T
1000 1250 -0,125 -0,040 -0,106 0,085L -0,040 -0,145 0,085L -0,066 -0,132 0,059T
39,3701 49,2126 -0,0049 -0,0016 -0,0042 0,0042T -0,0016 -0,0057 0,0057T -0,0026 -0,0052 0,0052T
0,0033L 0,0033L 0,0023T
0,126T 0,173T 0,156T
1250 1600 -0,160 -0,048 -0,126 0,112L -0,048 -0173 0,112L -0,078 -0,156 0,082T
49,2126 62,9921 -0,0063 -0,0019 -0,0050 0,0050T -0,0019 -0,0068 0,0068T -0,0031 -0,0061 0,0061T
0,0044L 0,0044L 0,0032T
0,150T 0,208T 0,184T
1600 2000 -0,200 -0,058 -0,150 0,142L -0,058 -0,208 0,142L -0,092 -0,184 0,108T
62,9921 78,7402 -0,0079 -0,0023 -0,0059 0,0059T -0,0023 -0,0082 0,0082T -0,0036 -0,0072 0,0072T
0,0056L 0,0056L 0,0043T
0,178T 0,243 0,285T
2000 2500 -0,250 -0,068 -0,178 0,182L -0,068 -0,243 0,182L -0,110 -0,220 0,140T
78,7402 98,4252 -0,0098 -0,0027 -0,0070 0,0070T -0,0027 -0,0096 0,0096T -0,0043 -0,0087 01121
0,0071L 0,0071L 0,055T

NOTA: La tolerancia y los diametros de eje se muestran en la tabla como varianzas del diametro
exterior nominal del rodamiento.

El rango de tolerancia va de +0 al valor de la lista.
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Estos cuadros contienen indicaciones para especificar los ajustes del eje y de la caja en condiciones de funcionamiento particulares.

Didmetro interior

Didmetro interior

de la caja
Méx. Min.
-0,050 -0,130
-0,0020 -0,0051
-0,056 -0,146
-0,0022 -0,0057
-0,066 0171
-0,0026 -0,0067
-0,078 0,203
-0,0031 -0,0080
-0,092 -0,242
-0,0036 -0,0095
-0,110 -0,285
-0,0043 -0,0112

Ajuste

0,130T
0,025L
00051T
0,0010L
0,146T
0,044L
0,0057T
0,0017L
01T
0,059L
0,0067T
0,0023L
0,203T
0,082L
0,0080T
0,0023L
0,2421
0,108L
0,0095T
0,0043L
0,285T
0,140L
0,012T
0,0055L

de la caja
Méx. Min.
-0,088 -0,138
-0,0035 -0,0054
-0,100 -0,156
-0,0039 -0,0061
-0,120 -0,186
-0,0047 -0,0073
-0,140 -0,218
-0,0055 -0,0086
-0,170 -0,262
-0,0067 -0,0103
-0,195 -0,305
-0,0077 -0,0120

Ajuste

0,138T
0,013T
0,0054T
0,0005T
0,156T
0,000T
0,0061T
0,0000T
0,186T
0,005L
0,0073T
0,0002L
0,218T
0,020L
0,0086T
0,0008L
0,262T
0,030L
0,0103T
0,0012L
0,305T
0,055L
0,0120T
0,0021L

Didametro interior

de la caja
Méx. Min.
-0,088 -0,168
-0,0035 -0,0066
-0,100 -0,190
-0,0039 -0,0075
-0,120 -0,225
-0,0047 -0,0089
-0,140 -0,265
-0,0055 -0,0104
-0,170 -0,320
-0,0067 -0,0126
-0,195 -0,370
-0,0077 -0,0146

Ajuste

0,168T
0,013T
0,0066T
0,0005T
0,190T
0,000T
0,0075T
0,0000T
0,225T
0,005T
0,0089T
0,0002T
0,265T
0,020L
0,0104T
0,0008L
0,320T
0,030L
0,0126T
0,0012L
0,370T
0,055L
0,0146T
0,0021L
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INGENIERIA

TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO

TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO

Los rodamientos se utilizan en una amplia gama de aplicaciones
y ambientes. En la mayoria de los casos, la temperatura
de funcionamiento del rodamiento no es un problema.
Algunas aplicaciones, sin embargo, trabajan a velocidades
extremas o en ambientes de temperatura extrema. En estos
casos, se debe tener la precaucion de no sobrepasar los
limites de temperatura del rodamiento. Los limites de
temperatura minima se basan principalmente en la capacidad
del lubricante. Los limites de temperatura maxima estéan
basados confrecuencia enlos materialesy/o enlasrestricciones
del lubricante, pero también puede ocurrir que se estipulen
sobre la base de requisitos de precision del equipo para el cual
se construyen esos rodamientos. A continuacidn, se analizan
esas restricciones/limitaciones.

LIMITACIONES DEL MATERIAL
DEL RODAMIENTO

Los aceros estandar para rodamientos con un tratamiento térmico
estandar no pueden mantener una dureza minima de 58 HRC a una
temperatura mayor de 120 °C (250 °F).

La estabilidad de las medidas de los rodamientos de Timken se
logra mediante la seleccién de un proceso de tratamiento
térmico apropiado. Los rodamientos de bolas y de rodillos conicos
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 estandar lo hacen para una
temperatura de hasta 200 °C (392 °F) y los de rodillos cilindricos
estandar para una temperatura de hasta 150 °C (302 °F). A pedido,
se pueden solicitar rodamientos con niveles de estabilidad mas
altos que los enumerados mas abajo. Las designaciones cumplen
con la norma DIN 623.

TABLA 13.

Designacion ‘ Temperatura de funcionamiento maxima
de estabilidad ‘ °oC ‘ of

) \ 150 \ 302

1 \ 200 \ 392

s2 \ 250 \ 482

$3 \ 300 \ 572

s4 \ 350 \ 662

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

Si se trabaja con temperaturas que superan los limites de la
tabla 13, se debe utilizar un acero especial para alta temperatura.
Consulte a su representante de Timken sobre la disponibilidad de
nimeros de partes especificas de estabilidad térmica no estandar
o de acero apto para alta temperatura.

En la tabla 14, se enumeran los materiales sugeridos para bolas,
anillos y rodillos aptos para diversas temperaturas de funcionamiento.
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También, se incluyen recomendaciones sobre composicion quimica
y sobre dureza, e informacion sobre estabilidad dimensional.

Latemperatura de funcionamiento afecta el espesory asentamiento
dela pelicula dellubricante, y ambos influyen directamente enla vida
(til del rodamiento. Las temperaturas extremadamente altas pueden
provocar una reduccion 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
desempefio de jaulas, sellos y placas de proteccion que, a suvez,
probablemente afecten el rendimiento del rodamiento. En la
tabla 15, se muestran los materiales para estos componentes
y sus rangos de temperatura de funcionamiento.

LIMITACIONES DE LUBRICACION

Eltorque de arranque en las aplicaciones lubricadas con grasa,
por lo general, aumenta en gran medida con bajas temperaturas.
El torque de arranque no es primariamente una funcion de la
consistencia o de las propiedades de conducto de la grasa.
Con frecuencia, es una funcion de las propiedades reoldgicas
de la grasa.

Ellimite de altatemperatura para las grasas generalmente es una
funcion de la estabilidad térmica y de oxidacion del aceite base
de la grasa, junto con la eficacia de los inhibidores de oxidacién.

Consulte la seccion Lubricacion y sellos en la pagina 47 para
obtener mas informacion sobre limitaciones de la lubricacion.

REQUISITOS DEL EQUIPO

El disefiador del equipo debe evaluar los efectos de la temperatura
en el rendimiento del equipo que esta disefiando. Por ejemplo, los
husillos de las maquinas herramienta de precision pueden ser muy
sensibles a las expansiones térmicas. Para algunos husillos, 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 mayoria de los equipos industriales pueden funcionar a
temperaturas considerablemente elevadas. Las capacidades
térmicas de las cajas reductoras, por ejemplo, estan hasadas
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 atemperaturas elevadas durante periodos prolongados,
sin embargo, puede afectar los ajustes del eje y la caja, si el
eje y la caja no estdn maquinados y tratados térmicamente de
manera apropiada.

Si bien los rodamientos pueden funcionar satisfactoriamente hasta
una temperatura de 120 °C (250 °F), es mas practico trabajar a un
limite superior de temperatura de 80 °C a 95 °C (176 °F a 203 °F).
Las temperaturas de funcionamiento méas altas aumentan el riesgo
de dafio dehido a picos de temperatura transitorios imprevistos.
Siesposible, se debenrealizar pruebas con prototipo de la aplicacion,
dado que pueden ayudar a definir el rango de temperatura
de funcionamiento. El disefiador del equipo tiene la responsabilidad
de sopesar los factores importantes y determinar la temperatura de
funcionamiento satisfactoria.
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Las tablas 14 y 15 proporcionan las temperaturas de
funcionamiento estandar para los materiales de los
componentes de rodamientos comunes. Se deben utilizar

solamente como referencia. Se dispone de otros materiales de
componentes de rodamientos bajo pedido. Comuniquese con
su representante de Timken para obtener mas informacion.

TABLA 14. TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO PARA LOS MATERIALES DE LOS COMPONENTES DE RODAMIENTOS

Aceros o bla ESTABILIZACION
carbono v cromo 1C DIMENSIONAL ESTANDAR
ara roda¥nientos 0,5-1,5Cr 70 60 <0,0001 in/segn cambio dimensional
Apcero 52100 otrols 0,35Mn en 2500 horas a 100 °C (212 °F).
2 y Buena resistencia a la oxidacion.
segn ASTM A295
Estabilizado térmico segtn FS136, <0,0001 in/segin cambio
Aceros de baia dimensional en 2500 horas a 149 °C (300 °F). Cuando se
aleacion corll le proporciona un tratamiento térmico de estabilizacion,
A 1C 70 58 el acero A295 es apropiado para diversas aplicaciones
ara rodaYnientos 0,5-1,5Cr 350 56 en un rango de temperaturas de 177 °C a 232 °C (350 °F a
Apcero 52100 otrols 0,35Mn 450 54 450 °F); sin embargo, no es dimensionalmente tan estable
seqdn ASTI\XAZQS como lo es a temperaturas menores de 177 °C (350 °F). Si se
g requiere méaxima estabilidad, use los materiales del grupo de
temperaturas de 316 °C (600 °F) que figuran abajo.
Acz:;?jn(:;teggle 1C 70 58 Como esta tratado térmicamente y templado, esta estabilizado,
se(’:ciones pgsadas 1-1,8Cr 450 55 <0,0001 in/segin cambio dimensional en 2500 horas
seqgiin ASTM A4g5 1-1,5Mn ,06Si 600 52 a 149 °C (300 °F).
Aceros carburizados El acero con niquel-molibdeno es
segtin ASTM A534 de uso frecuente para alcanzar una
a) baja aleacion g ) i ductibilidad especial en los anillos
g ax1g 50198620 | Mo 26 DA2OMR: |70 5B internos de los rodamientos de
(niquel-molibdeno), CoT T e dispositivos de bloqueo. El acero
b) con alto contenido . 3311y otros se utilizan para anillos
de niquel 3310 U L5 DA de seccion extragruesa.
Acero inoxidable
e res_lfstente’a 1C 18Cr 70 58 Excelente resistencia a la corrosion.
la corrosion segin
ASTM A756
Acero inoxidable Estabilizado térmicamente para alcanzar méxima dureza a altas temperaturas (FS238).
440C resistente 1C 18Cr 70 58 Buena resistencia a la oxidacion a altas temperaturas. Observe que la capacidad
| corrosin seqdin 450 55 de carga desciende més rapidamente a temperaturas mas altas que con el acero
ASTM A7569 600 52 M50 incluido abajo, lo cual se debe considerar si las cargas son altas,
<0,0001 in/segtin cambio dimensional en 1200 horas.
Acero M-50, 4Cr 4Mo 70 60 Se sugiere cuando es necesario un material de alta dureza estable
velocidad 1V 0,8C 450 59 atemperaturas elevadas, <0,0001 in/segtin cambio dimensional
media alta 600 57 en 1200 horas a 316 °C (600 °F).

Nota: Los datos de estabilidad dimensional que se muestran arriba corresponden solo a la expansion y/o contraccion metaldrgica permanente. No se incluyen los efectos de la
expansion térmica. Para temperaturas de funcionamiento mayores de 427 °C (800 °F), consulte a su representante de Timken.
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TABLA 15. TEMPERATURAS DE FUNCIONAMIENTO PARA JAULAS, PLACAS DE PROTECCION Y SELLOS

JAULAS
Moldeada en nylon 6/6 (PRB) . [ |
Moldeada en nylon reforzado _—_—_
con fibra de vidrio 6/6 (PRC)
Laminada en resina fenélica [ ]
Chapa de acero con hajo contenido I R R S D
de carbono
Chapa de acero inoxidable ' ! ! '/ [ | |
Bronce maquinado ! | | | |
Bronce con hierro y silicio maquinado _—_—_—_-
Acero maquinado ' ! ! '/ !/ | | |

PLACAS 0 TAPAS DE PROTECCION

Acero con bajo contenido de carbono | I O A —

Acero inoxidable ./ ' ' /[ ! | | |
Nylon L |
SELLOS
Buna N | | |
Poliacrilico _—_
Fluoroelastémero ! [ | [ |

Fluorocarbono TFE estabilizado"” !/ ' | | |
Fluorocarbono TFE" (con fibra de vidrio) SN A I I e e

Vida limitada a temperaturas superiores a las indicadas.
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GENERACION DE CALOR Y DISIPACION

La temperatura de funcionamiento del rodamiento depende
de varios factores, incluidas la generacién 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 disipacion del calor se ve afectada
por varios factores, entre ellos, los materiales y disefios de la
caja y del eje, la circulacion del lubricante y las condiciones
ambientales externas. En |as siguientes secciones, se analizan
estos y otros factores.

GENERACION DE CALOR

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

La generacion del calor es el producto del torque y la velocidad
del rodamiento. Se utiliza la siguiente ecuacion para calcular el
calor generado.

O-gen = k4n M

Sielrodamiento es conico, se puede calcular el torque utilizando
la siguiente ecuacion.

M = k1G1(np)0.62 (Peq)0.3
Donde:
ki = constante de torque de rodamiento

2,56 x 10-6 para M en N-m
= 3,54 x 10-5 para M en Ibf-in
ks = 0,105 para Qg, en W cuando M en N-m

= 6,73x10-4 para Qqe, €n Btu/min cuando M en Ibf-in

En las secciones subsiguientes se proporcionan los calculos de
torque para los casos donde el rodamiento no es conico.
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DISIPACION TERMICA

El problema de determinar el flujo del calor desde un rodamiento
en una aplicacion especifica es bastante complejo. En general,
se puede decir que los factores que afectan la velocidad de
disipacion térmica son los siguientes:

1. Gradiente de temperatura del rodamiento a la caja. Esto se
ve afectado por la configuracion y la medida de la carcasa,
y por cualquier fuente externa de enfriamiento, como
ventiladores, enfriamiento por agua u accion 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 consideracion,
influirdn en la temperatura del eje.

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

En cuanto a los puntos 1y 2, determinar hasta dénde pueden
ser controlados dependera de la aplicacion en si. Los modos de
disipacion térmica incluyen la conduccion a través del sistema,
la conveccion enlas superficies internasy externas del sistema, y el
intercambio de radiacion hacia y desde las estructuras proximas.
En muchas aplicaciones, la disipacion general del calor se puede
dividir en dos categorias: calor extraido por el aceite circulante y
calor disipado a través de la estructura.

Disipacion térmica por el aceite circulante

La cantidad de calor extraido por el lubricante se puede controlar
con mas facilidad. En un sistema de lubricacion por barboteo,
los serpentines de enfriamiento se pueden usar para controlar
la temperatura del aceite globalmente.

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

Qui= ks C,pf (6, - 6)

Donde:
ke = 1,67 x 10 para Q, en W

1,67 x 102 para Q,l en Btu/min

Siellubricante circulante es aceite de petrdleo, el calor extraido
se puede calcular mejor con la siguiente ecuacion:

0—oi| = k5f(eo - e|)

Los siguientes factores se aplican a las ecuaciones de generacion
y disipacion térmica incluidas en esta pagina.

Donde:
ks = 28 para Qs en W cuando f en L/miny 6 en °C
= 0,42 para Q, en Btu/min cuando f en U.S. pt/min
y 0 en°F
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TORQUE

TORQUE
TORQUE-M EN FUNCIONAMIENTO

La resistencia de rotacion de un rodamiento de rodillos es
dependiente de la carga, la velocidad, las condiciones de
lubricacion y las caracteristicas internas del rodamiento.

Las siguientes formulas arrojan aproximaciones a los valores
de torque de funcionamiento del rodamiento. Las férmulas
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 lubricacion con grasa eso
depende de |a cantidad y consistencia de la grasa. Las formulas
también asumen que el torque de funcionamiento del rodamiento
se ha estabilizado después de un periodo inicial denominado
“puesta en marcha”.

RODAMIENTOS DE RODILLOS ESFERICOS

Las ecuaciones de torque para los rodamientos de rodillos
esféricos se expresan de la siguiente manera, donde los
coeficientes estan basados en la serie y se encuentran en la
siguiente tabla.

V- £ Fdm+ 107 f,(vxn)adm? si (vxn)=2000
f, F,dm+160x 107 f,dm® si (vxn) <2000

Observe que la viscosidad se expresa en unidades de centistokes.
El término de carga (Fs) depende del tipo de rodamiento de la
siguiente manera:

Rodamientos de rodillos

esféricos radiales: Fs= méx. ( 0,8F cot o )
0
Fr
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TABLA 16. COEFICIENTES PARA LA ECUACION DE TORQUE

Series de

Tipo de rodamiento dimensiones i fi
30 4,5 0,00017
39 4,5 0,00017
40 6,5 0,00027
31 55 0,00027
Rodamientos de rodillos esféricos 4 7 0,00049
22 4 0,00019
32 6 0,00036
03 35 0,00019
23 4,5 0,00030
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LUBRICACION

Para ayudar a mantener las caracteristicas de
antifriccion del rodamiento, se requiere lubricacién
para lo siguiente:

Minimizar la resistencia al rodado a causa de la
deformacion de los elementos rodantes y las pistas
de rodadura que soportan la carga, separando las
superficies de contacto.

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

Transferir calor (lubricacion con aceite).

Brindar proteccion contra la corrosion y, respecto
alalubricacion con grasa, contra el acceso de
sustancias contaminantes.
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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 disefio, primero se
debe considerar si es mejor utilizar aceite o0 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
opcion preferida para aplicaciones de altas velocidades.

TABLA 17. VENTAJAS DEL ACEITE Y LA GRASA

Aceite Grasa

Extrae el calor
de los rodamientos

Simplifica el disefio del sello
y actia como sellador

Extrae la humedad y las
particulas de material

Permite la prelubricacion de
rodamientos sellados o blindados

Generalmente se requiere una

Lubricacion de facil control S
lubricacion menos frecuente

Cumplimiento con el reglamento europeo REACH

Los lubricantes, las grasas y productos similares de Timken que
se venden en recipientes individuales o por medio de sistemas
de entrega estan sujetos a la directiva REACH (relativa al registro,
la evaluacion, la autorizacion y la restriccion de las sustancias y
los preparados quimicos). Para importarlos en la Union Europea,
Timken puede vender y proveer sélo los lubricantes y las grasas
que estan registrados en la Agencia Europea de Sustancias y
Preparados Quimicos (ECHA, por su sigla en inglés). Para obtener
mas informacién, contactese con un ingeniero de Timken.

LUBRICACION CON ACEITE

Los aceites utilizados para lubricar rodamientos deben ser
aceites minerales de gran calidad o aceites sintéticos con
propiedades similares. La seleccion del tipo de aceite adecuado
depende de lavelocidad del rodamiento, la carga, latemperatura
de funcionamiento y el método de lubricacion. Ademas de los
puntos mencionados arriba, estas son otras caracteristicas
y ventajas de la lubricacidn 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 mas facil manejar y controlar
la cantidad de lubricante que llega al rodamiento. Es méas
dificil 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
sistema de circulacion presurizada, por bafio de aceite

o por niebla de aire y aceite. Cada uno de ellos es mas
adecuado para determinados tipos de aplicaciones.

El aceite es mas facil de mantener limpio en los sistemas
de recirculacion.
El aceite se puede introducir en la caja del rodamiento
de distintas maneras. Los sistemas méas comunes son:
Baiio de aceite. La caja esté disefiada para disponer de
un colector de lubricante por el cual pasan los elementos
rodantes del rodamiento. En general, el nivel de aceite
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no debe superar el punto central del elemento rodante
mas bajo. Sila velocidad es alta, se deben utilizar niveles
de aceite mas bajos para reducir la agitacion. Se utilizan
calibradores o drenajes de elevacion controlada para
alcanzar y mantener el nivel apropiado de aceite.

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

- Suministro adecuado de aceite tanto para enfriamiento
como para lubricacién.

- Control regulado de la cantidad de aceite que se entrega
a cada rodamiento.

- Eliminacion de sustancias contaminantes y humedad
del rodamiento mediante un procedimiento de purga.

- Sistema adecuado para diversas instalaciones de rodamientos.

- Deposito de gran volumen, que reduce el deterioro. Mayor vida
del lubricante, que favorece la eficiencia econémica.

- Incorporacion de dispositivos de filtracion de aceite.

- Control efectivo para suministrar lubricante donde
sea necesario.

- Un sistema de aceite de circulacion tipico consta de un
depdsito de aceite, una homba, tuberia y filtro. Es posible
que también sea necesario un enfriador.

Lubricacion con niebla de aceite. Los sistemas de
lubricacion 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, 0 bien se puede tomar de un deposito usando

el efecto Venturi. En cualquier caso, el aire se filtra y

se suministra con la presion suficiente para asegurar

la lubricacion adecuada de los rodamientos. El control

que ofrece este tipo de sistema de lubricacion 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 atmésfera al sistema.

La operacion exitosa de este tipo de sistema depende de los
siguientes factores:
Ubicacion correcta de los orificios de entrada del
lubricante en relacion con los rodamientos que se lubrican.
Medidas para evitar caidas de presion excesivas en los
espacios vacios del sistema.
Correcta proporcion de presion de aire y cantidad de aceite
para satisfacer la aplicacion especifica.
Expulsion adecuada de la niebla de aire y aceite una vez
realizada la lubricacion.

Para garantizar que los rodamientos se “humedezcan” y para
evitar posibles dafios 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 periodos.
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Los aceites lubricantes estan disponibles comercialmente
en distintas presentaciones para uso automotor, industrial y
aerondutico, entre otros. Los aceites se clasifican como aceites
de petroleo (refinados a partir de petrdleo crudo) o aceites
sintéticos (elaborados por sintesis quimica).

ACEITES DE PETROLEO

Los aceites de petrdleo se fabrican a partir de un hidrocarburo
de petréleo derivado del petréleo crudo, al que se le agregan
aditivos para mejorar determinadas propiedades. Los aceites de
petréleo se utilizan en casitodas las aplicaciones de rodamientos
lubricados con aceite.

ACEITES SINTETICOS

Los aceites sintéticos abarcan una amplia gama de categorias e
incluyen polialfaolefinas, siliconas, poliglicoles y diversos ésteres.
En general, los aceites sintéticos son menos propensos a la
oxidaciony pueden utilizarse entemperaturas extremadamente altas
o bajas. Las propiedades fisicas, como los coeficientes de presion
y viscosidad, tienden a variar entre los distintos tipos de aceite;
se debe prestar especial atencion al seleccionar los aceites.

Las polialfaolefinas (PAO) tienen una composicion quimica de tipo
hidrocarburo que es semejante a los aceites de petréleo tanto en
sus estructuras quimicas como en sus coeficientes de presion
y viscosidad. Por lo tanto, el aceite PAQ se usa mayormente en
aplicaciones de rodamientos lubricadas con aceite en entornos
de temperaturas extremas (altas y bajas) o cuando se requiere
una vida 0til del lubricante mas prolongada.

Los aceites de silicona, éstery poliglicol tienen una composicién
quimica a base de oxigeno que es estructuralmente bastante
distinta a los aceites de petroleo y aceites PAQ. Esta diferencia
tiene un efecto significativo en sus propiedades fisicas, dado que
los coeficientes de presion y viscosidad pueden ser mas bajos
en comparacion con los aceites minerales y PAQ. Esto significa
que estos tipos de aceites sintéticos en efecto pueden generar
una capa elastohidrodinamica (EHD) de menor espesor que un
aceite mineral o PAQ con la misma viscosidad a temperatura
de funcionamiento. Es probable que la disminucion del espesor
de la capa lubricante provoque la reduccidon de la vida a fatiga
del rodamiento y el aumento de su desgaste.
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VISCOSIDAD

La seleccion de la viscosidad del aceite para las aplicaciones de
rodamientos requiere considerar diversos factores: carga, velocidad,
regulacion del rodamiento, tipo de aceite y factores ambientales.
Dado quelaviscosidad varia en proporcidninversa a latemperatura,
el valor de viscosidad siempre se debe indicar con la temperatura
ala 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 segln el grado
de viscosidad. Las mas comunes son las clasificaciones de la
Sociedad de Ingenieros de Automocion (SAE, por sus siglas
en inglés) aplicables a los aceites para engranajes y motores
de automéviles. La Sociedad Americana de Pruebasy Materiales
(ASTM, por sus siglas eninglés) y la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (IS0, por sus siglas en inglés)
han adoptado grados estandar para los fluidos industriales.
La Figura 19 muestra las comparaciones de viscosidad ISO/ASTM
con los sistemas de clasificacion SAE a 40 °C (104 °F).

COMPARACION DE LA CLASIFICACION DE VISCOSIDAD

COMPARACION DE LA CLASIFICACION
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Fig. 19. Comparacion entre grados ISO/ASTM
(1SO 3448/ASTM D2442) y grados SAE
(SAE J 300-80 para aceites de carter, SAE J 306-81 para
aceites de ejes y transmision manual).
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A continuacion, se ilustra el sistema de grados de viscosidad
seg(in ASTM/ISO para aceites industriales.

SISTEMA DE VISCOSIDAD IS0

500000
100000 Sistema de viscosidad ISO/ASTM
Para fluidos lubricantes industriales | 990000
20000 1S0 3448
ASTM D2422 50000
5000 Se supone un indice de viscosidad

de 90 10000
1000 5000
500 2000
200 1000
100 500
% 200
20 100

Viscosidad cinematica, centistokes (cSt)
(SNS) 10gAes sajesianiun sopunbag ‘pepisoosip

75
10 | Designaciones de grado
segdn ISO/ASTM
Gradode  Rangode 50
viscosidad viscosidad en
500 |ISO/ASTM ¢St (mm2/s)
! a 40 °C (104 °F)" 140
400 1500 1350-1650
300 | 1000 900-1100
' 680 612-748 3%
460 414-506
320 288-352 3
200 220 198-242
150 135-165
100 90-110
1,50 68 61-75
46 41-51
32 29-35
22 20-24
100 |"Redondeado al ndmero
! entero mas proximo.

0 50 100 150
Temperatura en grados Celsius

20 60 100 140 180 220 260 300
210
Temperatura en grados Fahrenheit

Fig. 20. Sistema de grados de viscosidad
para aceites industriales.

ACEITES DE LUBR,ICACI(')N PARA
RODAMIENTOS TIPICOS

En esta seccion, se enumeran las propiedades y caracteristicas
de los lubricantes para aplicaciones tipicas de rodamientos
de rodillos. Estas caracteristicas generales surgen a partir de un
rendimiento eficiente y prolongado en estas aplicaciones.
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Aceite lubricante inhibidor de herrumbre
y oxidacion de uso general

Los aceites inhibidores de herrumbre y oxidacion (R&0, por sus
siglas eninglés) de uso general son el tipo de lubricante industrial
mas comdn. Se utilizan para lubricar los rodamientos de Timken®
en todos los tipos de aplicaciones industriales donde no existen
condiciones que requieran consideraciones especiales.

TABLA 18. PROPIEDADES SUGERIDAS DE ACEITES
LUBRICANTES R&0 DE USO GENERAL

Propiedades

Aceite base  Aceite de petrdleo con alto indice de viscosidad,
refinado con solvente
Aditivos  Inhibidores de corrosion y oxidacion
indice de viscosidad 80 min.
Punto de fluidez ~ -10°C (14 °F) m ax.
Grados de viscosidad ~ ISO/ASTM de 32 a 220

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

Aceites para engranajes industriales
de presion extrema (EP)

Los aceites para engranajes de presion 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 19. PROPIEDADES SUGERIDAS DE ACEITES PARA
ENGRANAJES EP INDUSTRIALES

Properties

Aceite de petrdleo con alto indice de viscosidad,

Aceite base refinado con solvente

Inhibidores de corrosion y oxidacion

Aditivo de presion extrema (EP)", 15,8 kg (35 Ib) min.
80 min.

-10 °C (14 °F) max.

ISO/ASTM 100, 150, 220, 320, 460

Aditivos

indice de viscosidad
Punto de fluidez

Grados de viscosidad

WASTM D 2782

Los aceites para engranajes EP industriales deben estar compuestos
de aceite base de petrdleo muy refinado, ademas de los inhibidores
y aditivos apropiados. No deben contener materiales corrosivos
o abrasivos para los rodamientos. Los inhibidores deben ofrecer
proteccion a largo plazo para evitar la oxidacion y proteger
al rodamiento de la corrosion ante la presencia de humedad.
Los aceites deben resistir la espumacion durante el servicio y
contar con buenas propiedades de separacion de agua. Un aditivo
EP protege contra la formacion de muescas en condiciones de
lubricacion limite. Los grados de viscosidad sugeridos representan
un rango amplio. Las aplicaciones de altas temperaturas
y/o bajas velocidades, en general, requieren grados de viscosidad
mas altos. Las bajas temperaturas y/o altas velocidades requieren
el uso de grados de viscosidad mas bajos.
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Porlo general, lalubricacion con grasa se utiliza en aplicaciones
de velocidades bajas a moderadas que generan temperaturas
de funcionamiento dentro de los limites de la grasa. No hay una
grasa antifriccion universal para rodamientos. Cada grasa en
particular tiene ciertas caracteristicas y propiedades restrictivas.

Las grasas se componen de un aceite hase, un agente espesante
y aditivos. Tradicionalmente, las grasas para rodamientos se
componian de aceites base de petroleo espesadas hasta la
consistencia deseada mediante alguna forma de jabdn metélico.
Mas recientemente, se han utilizado aceites de base sintética
con espesantes organicos e inorganicos. La tabla 20 resume la
composicion de las grasas lubricantes tipicas.

TABLA 20. COMPOSICION DE LAS GRASAS
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Aceite b t t dit _ Grasa
ceite base + agentes espesantes + aditivos = | e
Aceite mineral ~ Jabonesy jabones complejos de  Inhibidores
Hidrocarburo litio, aluminio, de herrumbre
sintético bario, calcio Dyes
Esteres Microgel (arcilla) Resinas
Acsite no jabonoso (inorganico),  taquificantes
- de humo .
erfluorinado negrode ' Metal deactivates
p“ gel de silice, PTFE
Silicona Componente
Compuestos de urea )
) - deactivador
no jabonosos (organico) de Inhibidores
de oxidacion
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 bhase
de litio multipropdsito se utilizan en aplicaciones industriales
y rodamientos para ruedas.

Los aceites base sintéticos como los ésteres, ésteres organicos
ysiliconas son utilizados con espesantes y aditivos convencionales
generalmente tienen temperaturas de funcionamiento maximas
mas altas que las grasas a base de petréleo. Las grasas sintéticas
se pueden disefiar para funcionar en entornos de temperaturas
de -73°C (-100 °F) a 288 °C (550 °F).

A continuacion, se presentan las caracteristicas generales de
los espesantes mas comunes que se utilizan con aceites base
de petréleo.

TABLA 21. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
ESPESANTES UTILIZADOS CON ACEITES BASE DE PETROLEQ

Punto de Temperatura . .
Espesante goteo tipico maxima ReS|sterllc'|a
al agua tipica
oc oF oc OF
Jabon | e 3y |z 250 Buena
de litio
Complejo | gy, 5oo4 149 300 Buena
de litio
Compleio | g9 4gg | 143 300 Excelente
de aluminio
Sulfonato | 54q 570 17 350 Excelente
de calcio
Poliurea 260 500 149 300 Buena
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El uso de los espesantes de la tabla 21 con aceites base
hidrocarburo o éster aumenta latemperatura de funcionamiento
maxima en aproximadamente 10 °C (50 °F).

El uso de poliurea como espesante para fluidos lubricantes es
uno de los desarrollos de lubricacién mas significativos logrados
en los Gltimos 30 afos. El rendimiento de la grasa de poliurea en
una amplia gama de aplicaciones de rodamientos es excelente,
y en relativamente poco tiempo ha ganado aceptacién como
lubricante de fabrica para rodamientos de bolas.

BAJAS TEMPERATURAS

El torque de arranque en un rodamiento lubricado con grasa a
bajas temperaturas puede ser critico. Algunas grasas pueden
funcionar en forma adecuada en tanto el rodamiento esté
funcionamiento, pero la resistencia al movimiento inicial puede
ser excesiva. En algunas maquinas mas pequefas, el arranque,
cuando el equipo estd muy frio, puede ser imposible. En esas
condiciones de funcionamiento, en general, se requieren grasas
que contienen aceites de caracteristicas adecuadas para
bajas temperaturas.

Sielrango 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 funcién de
la consistencia o de las propiedades de conducto de la grasa.
El torque de arranque es mas una funcion de las propiedades
reoldgicas individuales de la grasa en particular y se lo evallia
mejor mediante la experiencia con la aplicacion.

ALTAS TEMPERATURAS

El limite de alta temperatura para las grasas lubricantes
generalmente es una funcion de la estabilidad térmica y de
oxidacion del fluido junto con la eficacia de los inhibidores
de oxidacion. Los rangos de temperatura para la grasa se
definen mediante el punto de goteo del espesante de la grasa
y la composicién del aceite base. La tabla 22 muestra los rangos
de temperatura de los distintos aceites base utilizados en las
composiciones de las grasas.

La regla general, que surge de afios 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 reducira su vida a aproximadamente 1000 horas.
Porotrolado, si se baja latemperatura a 80 °C (176 °F) se deberia
esperar una vida de 4000 horas.
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Se deben tener en cuenta la estabilidad térmica, la resistencia
a la oxidacion y las limitaciones de temperatura al momento de
seleccionar grasas para aplicaciones de altas temperaturas. En lo
que respecta a aplicaciones sin relubricacion, se requieren aceites
minerales muy refinados o fluidos sintéticos quimicamente estables,
como el componente de aceite de las grasas para temperaturas
de funcionamiento de mas de 121 °C (250 °F).

TABLA 22. RANGOS DE TEMPERATURA PARA ACEITES BASE
USADOS EN LAS GRASAS LUBRICANTES

Petréleo

Ester

Hidrocarburo
sintético

Silicona

Perfluoroalquilo
polieter

-13°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

CONTAMINACION

Particulas abrasivas

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

Cuando la suciedad del entorno o fragmentos del desgaste
metalico de algunos componentes de la aplicacion contaminan
el lubricante, el desgaste se convierte en la principal causa del
dafio de los rodamientos. Si el desgaste de los rodamientos
adquiere proporciones significativas, se produciran cambios en
las medidas criticas del rodamiento que afectaran negativamente
el funcionamiento de la maquina.

Los rodamientos que funcionan con lubricantes contaminados
presentan un grado inicial de desgaste mas alto que aquellos
que funcionan con lubricantes no contaminados. Al no
haber ingreso de contaminantes, este grado de desgaste
disminuye rapidamente. Las particulas de contaminacién
se reducen en tamafio a medida que pasan a través del area
de contacto del rodamiento durante el funcionamiento normal.
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Agua

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

Las grasas con jabon 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 corrosion 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 tension repetidos. Esto lleva a la corrosion y a la fragilidad
por hidrégeno de las microgrietas, lo cual reduce el tiempo
en que estas grietas se propagaran en un resquebrajamiento
de tamafio 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 actda de la misma forma que la contaminacion, los resultados
respaldan el analisis anterior sobre lubricantes contaminados
con agua.

SELECCION DE LA GRASA

El uso eficiente de la grasa en rodamientos depende de las
propiedades fisicas y quimicas del lubricante, asi como de
la aplicacién y de los factores ambientales. Debido a que
la eleccion de la grasa para un rodamiento en particular,
en determinadas instancias, es una tarea de dificil decision,
usted debe consultar al proveedor de lubricantes o al fabricante
del equipoy realizarle las preguntas necesarias sobre los requisitos
de lubricacion para su aplicacion especifica. También puede
comunicarse con su representante de Timken para obtener las
pautas de lubricacion generales para las aplicaciones.

La grasa se debe seleccionar prestando especial atencién
a su consistencia a la temperatura de funcionamiento.
La grasa no debe presentar espesamiento, el aceite no se
debe separar, ni deben ocurrir en grado notorio formacion de
acido ni endurecimientos. Debe ser homogénea, no fibrosa y no
debe contener ingredientes quimicamente activos. Su punto de
goteo debe ser considerablemente més alto que la temperatura
de funcionamiento.
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Los lubricantes Timken® para aplicaciones especificas fueron desarrollados aprovechando nuestro
conocimiento sobre tribologia y rodamientos antifriccion, y sobre como 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 proteccion en
ambientes exigentes. La tabla 23 proporciona una descripcion general de las grasas Timken disponibles
para las aplicaciones generales. Comuniquese con su representante de Timken para obtener una
publicacion mas detallada de las soluciones de lubricacion de Timken.

TABLA 23. GUiA DE SELECCION DE LUBRICACION CON GRASA

Desgaste elevado * Cargas moderadas Agricultura * Bujes/juntas homocinéticas
Velocidades moderadas Rodamientos para ruedas de camiones y automéviles
Temperaturas moderadas Uso industrial de servicio pesado

v v

Agricultura/Mineria ® Plantas de cemento
Calor extremo * Cargas pesadas o
e Construccion/Todo terreno ® Canteras
Desgaste por deslizamiento elevado ) e ;
. . - Equipo para movimiento de tierra
Ambientes sucios

Bajas velocidades ¢ Carga de choque o impacto EqU i para.flotas : Dl ety
Pasadores de pivote/ejes acanalados

Condiciones himedas y corrosivas
Ambientes silenciosos © Cargas livianas
Velocidades moderadas a altas
Temperaturas moderadas
Carga liviana
Agua moderada

v

Medios corrosivos ® Calor extremo
Cargas pesadas ® Condiciones himedas -
Velocidades bajas a moderadas

v

Contacto accidental con alimentos
Temperaturas altas y bajas
Velocidades moderadas a altas
Cargas medianas

\

Temperaturas extremadamente bajas y altas
Cargas muy grandes
Medios corrosivos
Velocidades bajas a moderadas

v

Velocidades moderadas
Cargas livianas a moderadas
Temperaturas moderadas
Agua moderada

Soportes con carga liviana
Poleas locas e Cintas transportadoras para horno
Motores eléctricos * Ventiladores ® Bombas
Alternadores * Generadores

v

Plantas de aluminio * Fabricas de papel
Plantas de acero ® Plataformas petroliferas marinas
Generacion de energia

Industrias de alimentos y bebidas
Productos farmacéuticos

v

Rodamiento principal de energia edlica
Magquinas de pulpay papel
Industria pesada en general
Aplicaciones marinas
Sistemas centralizados de grasa

\

Aplicaciones industriales generales
Pasadores y bujes ® Ranuras de rodaje
Bombas de agua
Rodamientos simples y antifriccion

Esta guia para seleccion no tiene el propdsito de sustituir las recomendaciones especificas del fabricante del equipo, quien es responsable de su desempefio.

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

© Oxidacion por friccion (corrosion por contacto).
© Resistencia a los solventes y productos quimicos.
© Manipulacion de alimentos.

Para obtener ayuda sobre estas u otras areas que requieran lubricantes especiales, consulte a un ingeniero de Timken.
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GUIA DE USO DE LA GRASA

Es importante utilizar la cantidad correcta de grasa en la
aplicacion. En las aplicaciones industriales tipicas, la cavidad
del rodamiento debe permanecer llena de grasa hasta un tercio
o0 hasta la mitad aproximadamente. Una menor cantidad de
grasa puede significar que el rodamiento carece de lubricacion.
Una mayor cantidad de grasa puede dar como resultado una
agitacion 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 mas delgada. De esta manera, se reduce el efecto
lubricante y se incrementa la fuga de la grasa del rodamiento.
También, puede provocar la separacion 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 agitacidon, 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 vacio entre los rodamientos, se deben
utilizar sistemas de cierre para la grasa que impidan que salga
del &rea del rodamiento.

Solo enaplicaciones de baja velocidad, la caja se puede llenar de
grasa por completo. Este método de lubricacion se utiliza como
proteccion contra el ingreso de particulas extrafias, donde las
medidas de sellado no son adecuadas para evitar el ingreso de
sustancias contaminantes o humedad.

En los periodos 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 lubricacion con grasa deben tener
copillas de grasa y una abertura a ambos extremos de la caja,
cerca de la parte superior. Debe haber untapén de drenaje cerca
del fondo de la caja para permitir el purgado de la grasa vieja
del rodamiento.

Los rodamientos se deben relubricar aintervalos regulares para
evitar dafios. Es dificil determinar los intervalos de relubricacion.
Sinotiene experiencia con otras aplicaciones ni procedimientos
enla 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 proteccion en ambientes exigentes. Timken también ofrece
una linea de lubricadores automaticos de un punto y multipunto
para simplificar la tarea de engrase.
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Fig. 21. La grasa puede ser
facilmente aplicada con
la mano.

Fig. 22. Engrasador mecanico.

Métodos de aplicacion de la grasa

La grasa, en general, es mas facil de utilizar que el aceite en
las aplicaciones industriales de lubricacién del rodamiento.
La mayoria de los rodamientos que inicialmente se lubrican con
grasa requieren una relubricacion periddica para funcionar
con eficiencia.

La grasa se debe colocar dentro del rodamiento de manera que
penetre entre los elementos rodantes, los rodillos o las bholas.
En el caso del rodamiento de rodillos cénicos, la accion de
forzar la grasa para que penetre a través del rodamiento desde
el extremo méas grande hasta el mas pequefio asegurard una
distribucion correcta.

La grasa se puede colocar facilmente a mano en los rodamientos
de tamafio pequefio y medio (fig. 21). En los talleres donde con
frecuencia se reengrasan los rodamientos, puede ser apropiado
utilizar un engrasador mecanico que fuerza la grasa por presion a
través del rodamiento (fig. 22). Independientemente del método,
después de engrasar las areas internas del rodamiento,
también se debe distribuir una pequefa cantidad de grasa en la
parte externa de los rodillos o las bolas.

Las dos consideraciones principales que determinan el ciclo
de relubricacion son la temperatura de funcionamiento y la
eficacia del sellado. Las aplicaciones de altas temperaturas
de funcionamiento en general requieren un reengrasado
més frecuente. Cuanto menos eficientes son los sellos,
més pérdida de grasa habrad y mayor sera 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 lubricacion se han reducido
por contaminacion, alta temperatura, agua, oxidacion o cualquier
otro factor. Para obtener informacién adicional sobre los ciclos
de reengrase apropiados, consulte al fabricante del equipo 0 a
su representante de Timken.
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CONSISTENCIA

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

La consistencia se mide con un penetrdmetro, con el cual se deja
caer un cono graduado estandar dentro la grasa. La distancia
que el cono penetra (medida en décimas de milimetro en un
tiempo dado) es el grado de penetracion.

A continuacion se muestra la clasificacién de consistencia
de las grasas del Instituto Nacional de Grasas de Lubricacion
(NLGI, por sus siglas en inglés):

TABLA 24. CLASIFICACIONES NLGI
Grados NLGI para grasas Grado de penetracion

0 355-385

1 310-340
265-295
220-250
175-205
130-160
85-115

o ol B W N

La consistencia de la grasa no es fija. En general, se vuelve mas
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 correlacion con el desempefio real.
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TABLA 25. CUADRO DE COMPATIBILIDAD DE LA GRASA

[ = Mejor eleccion
= Compatible
= Compatibilidad limitada

Complejo de Al
Complejo de Ba
Estearato de Ca
12-hidroxido

Complejo de Ca
Sulfonato de Ca
Estearato de Li
Poliurea estable

de Ca
12-hidroxido

de Li

.. Complejo de Li

No jabonosa
de arcilla
Poliurea

M = Incompatible

Complejo de aluminio

Grasa apta para alimentos Timken

Complejo de bario

Estearato de calcio

12-hidroxido 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-hidréxido de litio

Complejo de litio

Poliurea convencional

Poliurea con consistencia estable

Grasa Timken Multiuso

Grasa Timken para uso general
Grasa Timken sintética

Grasa Timken para Chumaceras
o Soportes

La mezcla de grasas puede dar como
resultado una lubricacion inadecuada
del rodamiento. Siempre siga
las instrucciones especificas de
lubricacion del proveedor del equipo.
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LUBRICACION CON GRASA
PARA CONJUNTOS DE
RODAMIENTOS/CAJAS

Las grasas a base de litio y poliurea se prefieren habitualmente
para la lubricacion de rodamientos de uso general y funcionan
bien en aplicaciones con niveles altos de humedad. Ambas grasas
tienen buenas caracteristicas de resistencia al agua. Para conocer
los rangos de temperatura de las grasas estandar, consulte la
tabla 22.

La grasa se debe seleccionar prestando especial atencién a su
consistencia atemperatura de funcionamiento. La grasa no debe
presentar espesamiento, el aceite no se debe separar, ni deben
ocurrir en grado notorio formacion de acido ni endurecimientos.
Debe serhomogénea, no fibrosa y no debe contener ingredientes
guimicamente activos. Su punto de fusién debe ser bastante
mas alto que |la temperatura de funcionamiento. En los casos de
carga extrema o velocidades de funcionamiento muy bajas, se
debe considerar el uso de aditivos de presion extrema (EP) que
retarden el desgaste adhesivo.

El torque de friccion esta afectado por la cantidad y la calidad
del lubricante presente. Cantidades excesivas de grasa
generan agitacion. Los efectos adversos de la agitacion se
aceleran con los aumentos de la velocidad de funcionamiento.
Esta agitacion provoca temperaturas excesivas, separacion de
los componentes de la grasa y degradacién de los valores
de lubricacion. En aplicaciones de velocidades normales,
las cajas deben permanecer llenas hasta un tercio o hasta
la mitad aproximadamente. Solo en aplicaciones de baja
velocidad, la caja se puede Ilenar de grasa por completo.
Este método de lubricacion se utiliza como proteccion contra
el ingreso de particulas extrafias, donde las medidas de
sellado no son adecuadas para evitar el ingreso de sustancias
contaminantes o humedad.

Enlos periodos de inactividad, es recomendable llenar por completo
de grasa la caja para proteger las superficies del rodamiento.
Antes de poner el equipo en funcionamiento nuevamente, se debe
quitar el exceso de grasa y volver a los niveles adecuados.
Las aplicaciones que utilizan lubricacion con grasa deben tener
copillas de grasa y una abertura a ambos extremos de la caja,
cerca de la parte superior. Debe haber untapdn de drenaje cerca del
extremo inferior de la caja para permitir el purgado de la grasa vieja
del rodamiento. Relubrique a intervalos regulares para evitar dafios
en el rodamiento. Es dificil determinar los intervalos de relubricacion.
Si no tiene experiencia con otras aplicaciones ni procedimientos
en la planta de referencia, consulte a su proveedor de lubricantes.
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LUBRICACION

GRASAS INDUSTRIALES MULTIUSO

Estas son las grasas tipicas que se pueden utilizar para lubricar
muchas de las aplicaciones de rodamientos de Timken en todo
tipo de equipos estandar.

Debe prestarse especial consideracion alas aplicaciones cuyas
condiciones de velocidad, carga, temperatura y medio ambiente
son extremas.

TABLA 26. PROPIEDADES SUGERIDAS DE LAS GRASAS
DE SULFONATO DE CALCIO, DE COMPLEJO DE LITIO
Y DE JABON DE LITIO

Complejo de litio 0 equivalente
NLGI Nim, 1 0 Nim, 2

Tipo de espesante

Consistencia

Aditivos Antidesgaste, inhibidores de 6xido y corrosion
Aceite base Aceite mineral o sintético

Viscosidad IS0 VG 150-220

ad0°C

indice de viscosidad 80 min.

Punto de fluidez -18 °C max.

Las grasas de litio, las grasas de complejo de litio o las
grasas espesadas con sulfonato de calcio son adecuadas
para la mayoria de los productos de lubricacion centralizada,
de dosificacion automética o manual. Debe tratarse de un
producto de primera calidad, sin grumos, homogéneo y uniforme,
compuesto de aceite mineral o sintético, un espesante
e inhibidores apropiados. No deben contener materiales
corrosivos o abrasivos para los rodamientos de rodillos.
La grasa debe tener excelente estabilidad mecanica y quimica.
Debe contener inhibidores que brinden proteccion a largo plazo
contrala oxidacion enlas aplicaciones de alto rendimientoy que
protejan los rodamientos de la corrosion que se produce por
la humedad. La viscosidad del aceite base sugerido abarca una
gama bastante amplia. Los productos con menor viscosidad se
deben usar en aplicaciones de alta velocidad y/o aplicaciones
con poca carga para minimizar la generacion de calor y
el torque. Los productos con mayor viscosidad deben utilizarse
en aplicaciones de velocidad moderada a baja y con cargas
pesadas para maximizar el espesor de la pelicula de lubricante.
La capacidad de velocidad se indica para cada namero
de parte, por tamafio y clase, en la seccion RODAMIENTOS DE
RODILLOS ESFERICOS (péaginas 59 a 88) del catalogo. Cuando las
velocidades de la aplicacion exceden el 70% de la capacidad de
velocidad de la grasa, considere aumentar el juego interno radial
(RIC) enunrango de juego ISO (de CNormal a C3). Nunca mezcle
grasas (tipo o fabricante). La incompatibilidad puede inhibir la
correcta lubricacion. La tabla 25 se brinda como referencia de
compatibilidades de los espesantes de grasa tipicos. Consulte a
su proveedor de lubricantes para obtener mas informacién sobre
sus requisitos especificos. Para las aplicaciones industriales
generales, considere el uso de una grasa NLGI N(im. 1 o Nam. 2,
con un grado de viscosidad ISO 150 a 220.
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FACTORES A TENER EN CUENTA EN
LAS APLICACIONES

Para aplicaciones de velocidad mas alta (que funcionen
al 75% de la capacidad de velocidad de la grasa o mas),
conviene usar una grasa con una viscosidad de aceite base
mas liviana (IS0100-150). En cambio, para las aplicaciones de
menos velocidad, conviene usar una grasa con viscosidad de
aceite base mas pesada (IS0 320-460). Para aplicaciones de
menor velocidad que funcionen a temperaturas de arranque
mas frias (>-18 °C [0 °F]), considere el uso de una grasa mas
blanda (NLGI grado 1) con un aditivo EP aprobado. El grado mas
liviano permitird que circule mas grasa en el area de contacto
del rodamiento, y el aditivo EP reducira el desgaste durante
el arranque. También se puede considerar una viscosidad de
aceite base 1S0 460.

Cuando las aplicaciones de menor velocidad funcionan a
temperaturas mas altas (>149 °C [300 °F]), consulte a un
representante de ventas de Timken de su localidad.

RELLENO DE GRASA

Para las aplicaciones industriales normales, rellene el espacio
libre del rodamiento el 100% de su capacidad y rellene el espacio
libre de la caja entre el 40% y el 60% de su capacidad. Para las
aplicaciones de alta velocidad, rellene el espacio libre del
rodamiento el 100% de su capacidad y rellene el espacio libre de
la caja entre el 30%y el 40% de su capacidad. El volumen libre del
rodamiento se puede estimar calculando primero el volumen del
“anillo rigido” del rodamiento. Luego, pese el rodamiento y divida
el peso por la densidad del acero. El volumen “real” se puede
restar del volumen del “anillo rigido”. El valor resultante es el
calculo aproximado del volumen libre del rodamiento disponible
para el relleno de grasa. Cuando se determina el volumen de
grasa para la aplicacion, al multiplicar este valor por la densidad
de la grasa, dara como resultado el peso aproximado del
relleno de grasa. Después de pesar la grasa necesaria,
aplique aproximadamente 75% de la cantidad en el conjunto
de jaula y de rodillos. El resto de grasa debe aplicarse
luego en los anillos interno y externo en cantidades iguales.
Los conservadores que se aplican a los componentes de
rodamientos son compatibles con casi todas las grasas
industriales y no deben ser limpiados ni retirados antes de
embalar el rodamiento. Si tiene dudas, comuniquese con un
representante de ventas de Timken de su localidad.
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