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Nuestros rodamientos rígidos de bolas pueden fabricarse abiertos o sellados.

NTN cuenta con 4 diseños estándares de obturaciones como lo son:
ZZ: Tapa metálica
LLB: Sello de caucho no contacto
LLU: Sello de caucho contacto
LLH: Sello de caucho bajo torque


NTN MANEJO Y MONTAJE DE RODAMIENTOS

CONCEPTOS BASICOS DE LOS RODAMIENTOS
FRICCION

El principio bisico de friccién también es aplicable a los rodamientos, ya que la idea era
fabricar un mecanismo el cuai fuera capaz de girar y dar movimiento a la maguinaria. La fuerza
de friccién deslizante aumenta a medida que se incrementa el peso, a partir de este enunciada
basico se fabrican los rodamientos, tratando de evitar la mayor cantidad de friccion posible
mediante el movimiento de rodadura.

FRICOON F= Fuerza de Friccién
H = Ceeficlente de Friccion
F=pW W = Peso

Los rodamientos son elementos muy eficientes los cuales permiten a un mecanismo girar o
estar en movimiente, imaginemos por un moamento si en la antigua cultura agipcia hubiesen
existido los rodamientos, en cuanto tiempo se hubiesen construide las Pirdmides de Egipto.

Los rodamientos constan de cuatro elementos constitutivos esenciales: anille interior, anillo
exterior, jaula y los elementos rodantes.

Los rodamientos se pueden clasificar de acuerdo a la forma geométrica de los elementos

rodantes, teniendo como resultade rodamientas de bolas y rodamientos de rodillos; de igual
manera segln la direcddén de la carga que soporten, teniendo asi rodamientos radiales ¥

rodamientos axiales.

Es muy importante la clasificacién atendiendo ala geometria de los elementos rodantes, ya que
la misma determina ciertas aptitudes y limitaciones de los mismos. Por ejemplo: los
rodamientos de bolas, pueden girar a mas altas revoluciones, generan menos friccién y tienen
mejores propiedades acusticas, pero estan limitados en su capacidad de soporte de carga. Por
otro lado, los rodamientos de rodillos, tienen mayor capacidad de carga, pero generan mucha
friccion y estdn Kmitados en su velocidad de rotacién, ademas de que sus propiedades
acusticas no son las mejores.

|

T
L]
(]
L]
L]
i
[
]
i
i
L
L]
[
i
L
]
[
)
i

i
L
I
i
1
i
i
i
L
1]
]
L
i
1
I
L
L]
]

[
]
1
i
L]
1
i
L]
L]
]
[
i
i
i
1
L]
[}
L]

] Togettt
N RODILLOS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
NTN sudamericana S.A.

ww.ntnsudamericana.com



NTN
NTN


NTN MANEJQ Y MONTAJE DE RODAMIENTOS

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

VIDA TEOQRICA NTN sudamericana S.A.

ww.ntnsudamericana.com

INFORMACION INGENIERIL

Los redamientos anti-friccién son un elementc de consumao y en algin momento failarédn y tendrén
que ser reemplazados. La forma en gue se espera que fallen bajo condiciones normales de
gperacién es fatiga (agrietamiento o descascarillado de las superficies de rodadura). Bajn
esfuerzos ciclicos repetitivos, los danos por fatiga se presentan a cienta profundidad, pero en la sub-
superficie, 0 sea debajo de la superficie del metal. La profundidad y la velocidad con que las
fracturas debidas a la fatiga se desarrcllan dependen de la capacidad de carga dindmica del
rodamiento, la carga aplicada y la velocidad de rotacldn,

Aunque hay varias formas en las cuales puede fallar un redamients, &l descascarillado por fatiga s
el unico mecanismo que puade estimarse o calcularse. Cuando se disefia o selecciona un nusvo
rodamiento para un equipo, los ingsnieras calculan la vida tedrica fidentificada cormo L o Bygl,
COomo un parametro o punto de partida para la seleccion de los rodamigntos.

La ecuacidn para ef célculo de la vida tedrica, la cual fue desarrollada en el afio 1940 es:

i _(Cr)p
10~ br

donde: Lip =Vida tedrica en millones de revoluciones con 90 %
de confiabilidad
G, =Capacidad de carga dinamica del rodamiento
P =Carga equivalenie aplicada al rodamients
p =3 para bolas, 10/3 para rodamientos de rodillos

. S 10° Lo 16° (CrJ"
ara Convertir Lyg 2N Noras: = ) = —_
M enon W ® " woon \Pr

donde: n = Velocidad de rotacién {rpm}

VIDA TEORICA AJUSTADA

Debido a la necesidad de considerar los desarrollos ¥y mejoramientos en los materales y la
tecnologia de fabricacion, cierios modificadores se han anadido a la ecuacion ocriginal, tal como
stgue:

- o
10 C
Liona =a1-n.2-a3-Lm 6 lqu,w—al-a2~a3-m.n (F]

Donde:  |,y,, VYidatedrica ajustada en millones de revolucionss con ef 80 % de
confiahilidad
Ligha Vida tedrica ajustada en horas

A, Factor de ajuste por confiabilidad

A Factor de ajuste por matetial

a3 Factor de ajuste por condlciones de operacién {lubricacian
principalmente)

Factor de Ajuste de la Vida por Confiabllldad - a,: La vida teérica &5 una variahle estadistica. La
confiabilidad se refiere al porcentaje de rodamientos aparentemente iguales, todos operands bajo
tas mismas condicionas, que llegaran o sohrepasaran el ndmerg tedrice de revolucionss esperadas.
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clo e Confiabilidad , -
rasomed - 90% de confiabilidad es un valor utiizado para
% de Simbolo Factor a, la gran mayoria de las aplicaciones industriales.
Confiabllidad En otraz palabras, 90 % de 'os rodamientos
alkcanzaran ¢ sobrepasaran la vida iedrica
80 Lig 1.00 M o
calculada.  Aplicaciones muy  criticas  como
95 Ls 62 turhinas de aviones, requieren un grado de
96 Ly 53 confiabilidad mucho mayor. La tabla adjunta
97 Ls 44 muestra el factor a, para varios niveles de
%8 ™ 33 confiabilidad.
99 L, 21
50 Lsg 5.00
25 Lss 9.00

Factor de Ajuste de la Vida por Material - & algunos procesos de fabricacion de acero permiten
un ajuste en la vida tebrica y se toman en consideracién a través del factor a;. Aceros siiper limpios
0 cargurizados, ambos permiten un incremento de la vida tedtica.

El incremsnto en la vida teérica para : :
componentes carburizados de  los Tratamientos Térmlcos 'da Carburizacion
rodamientos NTN, estd gobernado por | Tratamiento Térmico Simbaoio Faclor a.
los siguisntes factores de ajuste por | Carburizado 4T- 1.4
material {a; ). Larburizado Especial ET- 1.9

Ejemple: ET-32320

Factor de Alusta de la Vida por Condiciones de Operacion — ay: se utiliza para ajustar la vida
dependiendo de la lubticacian, temperatura y otras condiciones operativas, las cuales tiensn un
etecto en |z duracién del rodamiento,

APACIDAD DE CARGA DEL RODAMIENTO

Los catdlogos da todos los fabricantes contienen tablas de rodamienios, las cuales incluyen entre
otras cosas, las capacidades bésicas de carga dinamica y estatica de los rodamientos. Usualmenta
€stas capacidades son confundidas o mal interpretadas por los usuarios.

ACIDAD BASICA DE CARGA DINAMICA

La capacidad basica de carga dindamica es un valor calculado (tebricamente), el cual se basa
principaimente en el nimero y tamafo de los elemento rodantes. De igual manera, hay otros
factores incluidos en el calculo. La ecuacién que permite calcular la capacidad de carga dindmica
para rodamientos de bolas y de rodillos ha sido determinada por ISQ. El valor resultante es la camga
que tedricamente pueden soportar los rodamientos por un millén (1X10% de revoluciones, gue es el
momento en donde se espera que inicie el descascarillado por fatiga en alguna de las superficies
rodantes. La capacidad de carga dinamica no corresponde al maximo valor de carga que un
rodamiento puede manejar. Los niveles de carga liviana, normal y pesada se determinan como
sigue a continuacién:

Carga Liviana P: = 0.06C,
Carga Normal 0.06C, <P 50120,
Carga Pesada P->012C,

NN
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CAPACIDAD BASICA DE CARGA ESTATICA Cq

La capacidad de carga estitica se determina también por pardmetros de ISO. La capacidad de
carga estatica es aguedla gque al ger aplicada a un rodamiento estitics {(inmdvil), producird una
deformacién permanente en el punto de contacte mas cargado igual a 1710000 del diametro del
elemento rodante. Este grado de deformacion lo estipula 153, como et nivel de dao requerido para
impedir al libre y adecuado funcionamienta def radamiento.

VELOCIDADES LIMITES

Hasta el momento, no existe un estandar & norma industrial que permita determinar las velocidades
limites de los rodamientos. Por lo tante, cada fabricante utiliza su propic métode para definir ia
maxima velocidad de rotacion permisible, razén por 1a cual se presenta una amplia variacion an
estos valores entre un fabricante y otro. Al comparar las velotidades limites de varios fabricantes
para un mismo rodamienta, es importante exarminar las condiciones bajo las cuales los fabricantes
establecen dicho valor.

Los catalegos de la gran mayoria de los fabricantes muastran dos velocidades limites en |as tablas
de rodamientes: una para lubricacién con graga y la otra para lubricacion con aceite. El Iimite de
valocidad {tambi&n conocido coma limite “térmico™ de velocidad) estd directamente relacionado con
{a generacion de calor dentro del redamiento y ta habilidad del mizmo para disipar diche calor. Se
presentan areas de contacto deslizante en las cuales [a friccion genera calor. En rodamientos
radiales de bolas, este deslizamiento se observa entra los elementos rodantes v la javla. Si por
alguna razon, el rodamiento de bolas es del tipo sellado, el roce del sello con &l anillo del
radamientc también genera calor ¥ &l limite de velocidad se reduce consecuentements. Para los
redamientos de rodillos, hay contacto deslizante adicional entre los elementos rodantes y os bordes
de guiade de los mismos. Lz velocidad fimite es aquefla a la cual, bajo carga normal, ef mdamiento
gencrard tanto calor como el gue pueds disipar. En olras palabras, existe un "bafance térmico” v ef
rodantieito sobrevivird, Cuando se sxceds of limite de velocidad, ef calor se genera més répido de
fo que se disipa y fa acumulacidn de cafor produce falla def rodamiento.

El limite de velocidad de un rodamiento se modifica o se ve afectado por los siguientes factores:

Tipe de radamiento, de bolas o de rodillos

Tipa de jaula

Lubrcacién

Tipos de proteccidn (sellos)

Magnitud de las cargas

Diszfo interno

Mivel de precision del rodamiento, del aje v del alojamiento
Método de montaje

Los limites de velocidad publicadas por NTN para sus rodamientos, se basan en los siguientes
parametros:

« Tipo de contacta del elemeanto rodante

= Jauia prensada de acero para rodamientos de bolas, jaula maguinada en el casa de
rodamientos de rodillos

¢  Condiciones ideales de lubricacién

» Calor generado por el tipo de sello (gjemplo: de contacto: LU o tipe no contacto: LB or Z)
Cargas nominales, por ejemplo; Pr< 0.09C, y Falfr<0.3
Alguna censideracidn por disefio interno especial (ejsmplo: contacts con pestafias o bordes
guias)

+ (lases estandares de precisitn {ejemplo: ABEC-1, PO, ete) y ajustes

* Procedimientos estdndares de montaje e instalacion
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TOLERANCIAS Y PRECISION

La precision de los rodamientos hace referencla a tres aspectos: precision dimensional de la
geomefria externa, precisitn del maquinado y precisién operativa o rotacional.

Precisiin Dimenslonal es una medida del error en las dimensiones extemas del rodamienta, por
ejemplo, didmetro interior (d), didmetro externo (D), ancho del anille interior {B) ¥ ancho del anillp
exterior (). La diferencia entre la dimsansidn real v |la dimensicn nominal se denomina desviacion o
error dimensional. Las medidas consideradas usualmente son la desviacion del didmetro interior
medic de un solo planc y la corespondiente para el didmetro exterior {Admp ¥ ADmp), y las
desviaciones del ancho para el anillo interior ¥ para el anille exterior (ABs y ACs}. Todas éstas son
regidas por tolerancias estandarizadas. La precision dimensional es importante al momento de
definir los aJustes contra el eje y contra el alojamiento.

Tolerancla: son Ios limites pemisibles para el emor (minimo y maximo} en las dimensiones
generales del rodamiento. :

Preclslon de Maqulnado mide la variacién en las dimensiones arriba indicadas cuando una serie
deé medidas son tomadas en un séla rodamiento y comparadas con las de otro. Las medidas mas
comunes son variacion del planc singular del diametro interior v del didmetro exterior (Vdp and Vo),
varlacién promedio dsl plano singular del didmetro interior y del didmetro exterior (Vdmp and Vomp}, y
variacién del ancho del anille interior ¥ del anillo exterior {Ves and Vcs). La variacion se refiere a la
diferencia entre la mayor y la menor medida en una serie, mientras que la variacibn promedio se
refiere a la diferencia promedio entre medidas consecutivas. La precisién de maquinado reflgja ia
precisibn con que se desamolla el proceso de manufactura y es una consideracién importante
cuando se recomiendan ciertas tolerancias para un eje yfo un alojamiento.

CLASES DE TOLERANCIAS ISO/AFBMALS

Los limites permisibles para el error o las desviaciones para las tres 4reas correspondlentes a la
precision de los rodamientos, han sido internacicnalmente estandarizados como clases de
tolerancias. Cada clase de tolerancia especifica un grupec de limites de eror para todas las
medidas relacionadas con la precision (varian en proporcién al tamafio del rodamiente). Para los
estandares SO, JIS y DIN, los rodamisntos de precisién normal son clasificados como Clase 0, y el
nivel de precision incrementa a medida que disminuye €l indice de la clase de precision. Los
estandares mas reconocidos son comparades en la tabla debajo (ndtese que cada columna
representa un set de clases equivalentes).

Norma Clasa de Tolerancla Tipo de Rodamlento
JISE 1514 Clase 0 | Clase & | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 | Todos los tipos
Clase
Bx
ISC 492 Clase Clase 6 | Clase 5 | Clased | Clase 2 | Rodarnientos Radiales
Normal
éx
IS0 199 ﬁ‘aseal Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 B Rodamientos Axiales de Bolas
orm
180 578 Class 4 Clase 3 | Clase0 | Clase | Redamientos de Rodillos
00 Conicos (Dimensiones en
Pulgadas)
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DN 620 PO Fé P5 P4 P2 Todos los tipos
ANS! ABEC-{ | ABEC-3 | ABEC-5 | ABEC-7 | ABEC-% | Rodarnientosd Radiales
AFBMA Std. 20 | RBEC-1 | RBEC-2 | RBEC-5 (Excepto de Rodilles Conkcos)

JUEG DAL INT 0

Definiclén: El juego radial interno es la distancia total que
un anillo puede ser desplazado con respecto a otro en la |r .
direccién radial.  {El juego axial se define de la misma 1 JUEGC

manera, perc én la diraccidn axial) bk RADIAL
INTERNO

Importancia: Cuando et rodamianto estd en operacién, el
juego interno va a influir en la duracién a la fatiga, la
vibracion y el ruido, ademds de influir en la cantidad de
calor generado. De igual manera afecta el arco de la zona
de carga. (La zona de carga es aquella porcién del
rodamiento que sopora en realidad 1a carga.) Por Io tanto,
la seleccion del juego interno adecuado es muy importante.

Cantidad: Ifealmente, un rodamicnto debe tenar un juego interno nulo (cero) durante su operacién
En esta situacién, la zona de carga serfa 180° y la carga estaria siendo soportada por el maximo
numero posible de elementos rodantes. En la préctica, el juego interno debe ser un minimo positivo,
es decir, apenas mayor que cero (en la mayoria de los casos). Un juego interno positivo
proporcionara una zona de carga menos amplia, usualmente tendrd un valor promedio de 120° a
150* de arco (Ver Seccion de Practicas de Ajuste).

Juego Iniclal: Los fabricantes de rodamientos (junto con las organizacicnes de estandarizacion
coma 150) han definido un rango de jusgos admiskles para cada tipo y tamafio de rodamiento, el
cual es adecuado para ta mayoria de las condiciones da operacién. Dicho juege sa conoce como
fuegae normai y no se indica mediante ningiin sufijo en la numeracidn del rodamiento.

En algunas aplicaciones, el juego debe mantenerse al minimo o eliminarse por completo.  Aqur al
juego inicial es menar que el nomal y usualmente se dasigna como C2 ¢ C1, siendo el dltimo
menar que G2,

En otras aplicaciones, los rodamientos tienen que trabajar bajo condiciones mas severas, cormo por
ejemplo cargas muy pesadas, alta velocidad y/o sometidos a ajustes con ala interferencia. En
estos casos debe seleccionarse, un juego iniclal mayor que el normal. EL juego inmediatamenie
mayor que el normal se designa como C3. E! juego C4 es mayor que el C3 y el C5 g mayor qua el
C4. IS0 también normaliza y regula estos jusgos mayores que el normal.

Debide a que los rangos de juego estandarizados por 1SO son relativamente amplios, NTN pueds
ofrecer rangos de juegos especiales mas reducides. Los mismos se designan con el sufijo CSnn,
donde nn indica el juego deseado {u objetivo) en micrones. (Ejemplo: 6203CS15, juego interno
promedio o tendiente a 15 micrones).

Efecta del Ajuste: Cuardo cualquiera de los anillos de un rodamiento se ajusta contra la superficie
correspondiante dei elemento adjurto (sje ¢ akjamiento), la deformacién resultamie de los anillos

causa una reduccién en ¢f juago del rodamiento.
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El valor de la reduccién en gl juego depende del nivel de interferencia entre el rodamiento y el gje o
entre el rodamiento y el alojamiento {ver seccion de Pricticas de Ajuste). También depende del
tamafic y tipo de rodamiento, asi como del método de montaje. Entérminos generales, la reduccidn
dal juego internc &s de aproximadamente un 80 % de Ja Interferencia existante. £l juego residual
{después de montado) serd por ende el juego Inicial menos la reduccitn del jusge producida por &l
ajuste.

Aungue se puade medir sl juego intemo después de montado el rodamisnto, este procedimiento
resulta poco practico para la gran mayoria de los diferentes tipos de rodamientos. La seleccion y
utilizacion de ajustes apropiados para los ejes y los alojamienios, asegura un juego apropiado
después de haber sido montade el rodamkento. No obstants, e muy importants medir el juego
rasidual (al final del montajg) en los rodamientos de deble hilera de rodillos esféricos, cuando estos
sean instalados en ejes conicos o mediante ka utifzacion de manguitos.

Efacto de la Diferancia de Temperaturas: un rodamiento en movimiento produce caler debido a
esfuerzos en al material, por la friccién debido al contacto rodante y al contacto deslizante, a causa
da esfuerzos de corte en &l lubricante y también por el rozamiento que pueda, haber en los sellos
tipo contacto,

El alojamiento de los rodamientos usualmante estd inmbvil, y por eso tiene mayor potencial para la
transferancia de calor (disipacion de calor} desde el anille exterior del rodamiento. Comae resultado
de esto, usualmente 1a termperatura del anille interior y los elementos rodanies es mayor, en 5 a 10%
C, que la temperatura del anillo exterior.

Esto produce grandes expansiones del anillo intermo y la comespondiente reduccion del juego
Interno del rodamiento. Si el gje llega a calentarse {como por ejemple en ventiladores de aire
caliente 0 algunas bombas en clertos procesos), ¢ si el alojamiento trabaja con refrigeracion, la
diferancia de temperatura sera atn mayor.

La seleccion def juega interno inicial apropiado debe lomar en consideracidn todos los faciores
antes sefalados. Asumiendo que se haya considerado todo esto, nunca es aconsefable reemplazar
un rodamiento de un fuego interno cualguiera por olro con un juego internc menor.  Si el juego
interno deseado no estd disponible, se sugiere ulifizar un rodamiento con fuego interno de un grado
de clasificacion mayor. (Ejfamplo: si se requiere juego normal, entonices reemplazar por C3; sf se
requicre C3, entonces reemplazar por C4; sic. )

AJUST EL E.JE ¥ EL ALOJAMIENTO

El ajuste de un radamient puede definlrse como la holgura o la interferencia entre las superficies
del anillo intemo o externo y la superficie del ele o el alojJamiento respectivamente. £l propésito de
un ajuste apropiado es controlar el movimiento entre las superficies apareadas (rodamiento, eje,
alojamiento} durante la operacion del sistema. Una consecuencia de la seleccion det ajuste es el
jusge radial intemo resultants y la facilidad de ensamblaje del rodamientc.

Existen tres tipos de ajustes resultarmtes en forma general:

Ajuste en Aprieto (o “interferencia”}.
Ajuste Holgado {o "destizante").
= Ajuste de Transicidn (puede ser apretado u holgada).
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PRINCIPIOS GENERALES

* Enla gran mayoria (més no en todas!|l} las aplicaciones, el anillo qua gira se monta con ajuste
en interferencia. Ver los diagramas debajo.

+ Mientras mas grande es el rodamiento, mas apretade as & ajusta.

* Los rodamientos de rodillos se montan con ajustes més fusrtes que los de bolas,

Rotacion del lustracion Carga en Ajuste
rodamiento y carga el Anillo

Carga Estatica

Anillo Interior: Rotativo
Anilla Exterior Inmdwvil
Garga: De Direccién
Constante

Fotativa al : :
. : Anilio interior: Ajuste
ke

Anilly Interior Anretado

Carga Desbalanceada

Anille Interior; Inmidwvil

Anillo Exterior: Rotativo

Carga: Rota con &l Anillo
Extarior

Estacionaria | Anillo Exterior:

al Anillo Ajuste Haolgado
Exteriar

Carga Estatica
Anillo Interior: Inmdévil

Anillo Extarior; Rotativo Estacionaria | Anillg Interior:

Q)

Carga: De Cireccidn al Aniflo Ajuste Holgado
Constante hitangy
Carga Desbalanceada
Anillo Interior: Rotative
Anilla Exterior: Inmavil Rotativa al Anille Extarior:
Carga: Rota con & Anillo Anilfo Ajuste Apretado
Interior EXISie

Tipicamente, en aplicaciones en las cuales rota el anillo interior. &l afe tiene un ajuste en interferencia ¥
el alofamiento tiene ajuste holgado. Esto permite al instalador presionar el rodamiento para montario en
el efe y luego ensamblar con facilidad todo el conjunto eje-rodamiento en al alojamiento. En aplicacionss
&n las que rota el anillo exterior, hay que hacer las cosas a la inversa de lo antes recomendado.
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DE ACIONES 15

El prop6sita de tener ajustes segin designaciones |SQ s proporcionar un sistama universal para la
Industria. En ofras palabras, ¢l disefiador puede asegurarse de que cbiendra el ajuste requerido
entre las pares Inter-relacionadas sin necesidad de especificar un ajuste particularmente definido

para cada situacion. Adicionalmente, las designaciones ISC le indican al técnico que maguine las
piezas en el rango de didmetros admisibles para los ejes y los alojamientes.

rTDLEHAHGm
RODAMIENTO i%ﬂf,ﬂ-'}'g"“
hdax.
Max
" N — Min.
Min
hAax
h A Max
RODAMIENTO | Min

— IRGD#Hl ENTO

RAin EJE

Las medidas de los rodamientos, 05 ejes v los
alolamientos, todas tienen una iolzrancia
asociada y el rango de ajustes resuliante es
una combinaclén de dichas tolerancias. Esto se
ilustra en el dibujo adjunto.

Los diametros reales de los rodamisntos, ejes v
alcjamiemos determinan finalments el ajuste.

GT
G6 HY "
HE J7
Max. JE
ke | X7
ANILLO EXTERNO ADmp M5
| M7
min. Ne | N7
Pe1 o7
|
]
p6
- ne
AMLLmuTERﬂE) g L L =
max. JE "ﬁ
Ad h5 | he
mp| gs gt

min.
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Los ajustes se nombran mediante una letra seguida de un nomero. Las letras mindsculas se
refieren a ajustes eje-rodamiento [ejemplo: hg, p7), mientras que las letras en mayiiscula nos
indican los ajustes contra los aksfamientos.

Guias Para los Ajustes Contra el Ele

Ajuiates pam &k cormdnmenta ytllkzados con rodamlsslas radiakes (Clases O, B3 y 6)

Rodamienios Redarmantes cinicgs Rodamisnlos de
da boles Figlprnientas cénlens rodilfos eafsrcon Tipo de
Condlcionas = ——— ) | alusts Chservacines
| d Diamatre dal sjg (mmj) ] | deleje
- | _Masde | Debeio de| Msade |Debalode| Mésde |Debato da | _
- __ Rodamlentas con didmetro Inleric: clindrica {Clazes 0, BX y §)
o - 18 = - - h& ; -
£} " Cuando s requiera Mayor praclsion,
& comgafviany 18 100 . 40 - - 186 loes ﬁum]ﬁ K5y nﬁy:mp;:n zar
92 | ofuchsme | 100 200 40 140 - . K8 | o ettiidos porist, L8 s
T = | = | 19 | 200 | = | = ms i o
[~ 3
& P 18 = o . = is% Aheraciones de los jueges interares
g ] “;g lgg T 1“’”‘ i 40 kS| parm acomodar los ajustss. no son
S Carga o 140 200 100 123 eh 1% mg consldaradas con moamiantos da una
= Agmmal | il hilers de balas & cortacin angular fj de
3! &8 2840 ;33 ﬁ :j‘g ;;g ”g redillos eénkcns, por ke tanto, kS ¥ mS
s % =1 =i = | = | e -y prﬁ pueden sar sustiLidos per kS ¥me
= [A¥] i _ . I | 5
# B | Corga pesada = — 1£g ;33 133 123 g Deben usares rdamientos con
2%  ode m:.aml . = . 200 | il 140 _ 200 | _rﬁ fUega infeme mayo dsl normal (CH)
o f | S8 requisre CAUANd 54 I8tjUire mayor precisidn daba
f% d‘-’ﬁ?ﬁ;‘f“"’ Todos los dismetros ds aje e usarse g5 Para rodamientos grandes, i
% & anlia Interior | | bastara pera fauiltar el movimientn 3
e N
eaplarameanto ; g WEND 58 reubra mayar
28 aial gel Tades ls diameires de eje 1 praclzldn, debe ysarse hs
& anillo inkarigr L. [
) . Generalmante, los anilles imeriones v
Carga axlal canirada Tooos ks didmetros de aje . =8 Ioe ejes, o se BjusIaN con Interferenciz,
: Rodemientos con didmairg inlerfor conice [daﬁe_ﬂ}tmn manguics ta fjacion |/ desmontejel
Tadas g cargas Todos o6 digmetros de ajs hanTs | WITT D pastara para ajeg

transmisores de potencia.

Tabla 7.2 (2} Ajuste para e)ss (rademientos de dirmetrg interno conlen Clase 0 con manguikos de reonteje | desmoniap}
ha ¢ ITS'E’ Aplicacionas ganaredag
116 177 Eles de tmnamisién, elc.

Tades s tipos da Tedas los Tipa de
RS rodarmantos diamelros de gjo Ei,lﬁih&

@ Clesificaciin de las cargas livianas, nomades y pesadas
Camas vianas: carga radial equivalente (P < 0.08
[ Cargas normales: 0,06 C < carga radial equivalente (P = 0120
'lCargas pesadas: 0.12 G- < carga radial equivalents (P}
& Los valoras 86 1TS e [T indlcan ias talerancias en fa redandez | cllindricidad ¥ valves relacionadeos

Mota: Todos los valoras y ejustes istados en las lebles amba, son para gjes stildos de acem.
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Guias Para los Ajustes Contra el Alojamiento

Tipoe de 3 uste 2ara diamatras internes de a ajgrmicrtas comannenie Uadis para rooamientos Fdiales WClaoes 0 8% p 6}

Conaene i) e, Chservacionsn
. . Dagplazarneenio d lnjermiank
Alnjamisnta Tipos da cama sl de?anilh ecdanior & alojamientn .
GF hastard para grande:
. darméenitas o rodamiznile
Todos bk tipas i -
] move HF wan gran diferendciy dee
ge camas e e tempe ratura entre elandlo
| exterior y &l alojarienio
Abajamients Carge liviand?
. N Q Puede moverse HE
stiidn o0 partide nomelT _
FT belbrd para rodamieata
. ) . ncbos & ratihrnignse Con
Carga estacionars  Cakntaméants deal ! gran difu?emln b
det anillp exteripr | @i y dat anillp intaripr | Pueds mowarss farlments ar Pmpevalura enira sl snik
elarior ¥ of alojminats
: e T rengla, Aplica principakrisab para
diemﬁ;f“mxg%ﬂ:s ik fueA FRSvArse L redarmsntos g roddlos
Illanas o agrmales | Pusstle rhowarss JEE ﬁw:ﬂ“.ua"" Il.:nll-:. .
| St el esiatie | Pugidé FOvErge HE |
Carga liviana o rdrmal Puede moverse JET Si 6B requiard pradisidn
Carga da 4 | JSE6 y KE deben utikrarge
Algjamienia dirtezlin Cama narmal Come regla, K7 i dugar o J5T ¥ KT
salit irdalamlinada o pasadal) ne pusde Moverss .
1F1aMEES fargds de Impacta | i pudh MOowerss M7
Carga liviana o fuctante Mo puede moverse M7
Carga retabarla Carganormal o peada Mo pueds moverbs N7 meritos dir tels
dal il exberior | £aea pesids o grandes Aglica pringi
: principabmanka para
£argas e impactn con Mo puede monvarse i redar gnlos de mdilloe

akziamiento dé kgt

I Cleeificaciin de lag cargas livienss, nommales y pesadas
- Cargea livianea: Carga resiad squivalate () 3 006 C
{ Carges normekas: 0.08 C < Canta radial equivalenta (P 2 012 &
Carges pesadas; 312 G < Cama radial squivalants (Fr)
@ Irdica si hey o no posibdided de desplazamiants awal con un radamienla def tipo no saparakble

Mela 1. Totiod los vakorss v ajuslis listdes an k2 iadas ambs $on para elojamienion de hisrro funddo & de goerg

& 51 1a carga aplicada al redarmiants @3 solamente canga axial gantreda, seleccione un grado de ajuste que pemits juego del anille
Axtarior #n da dlrecekn gxal

Ajustes para Rodamlentos de Motores Eléctricos

Ajustes contra el aje Ajuste cortra ei alojamiento
Tipo de Diadmetro de aje Tolerancia Diametro de Tolerancia
Rodarmienta mm Alojamienta
Mas de Inci

Rodamiantos - 18 i5 H6
rigidos de bola 18 -100 k5 Todos los ar
100 —180 ms tamanos JE
Rodamientos de ~ 40 kS He
rodillos cilindricos 40 160 m3 Todos los or
160 200 nG tamanos J5

Para todos los rodamientos con didmetra interno cillndrico, los cuales se montan contra ejes y
alojamientos directamente, ias tolerancias de forma {(desviaciones permitidas en |a circularidad y la
cilindricidad) son:

IT3 Para ejss

IT4 Para alojamigsntos

Los valores de dichas tolerancias se encuentran tabulados en |a seccidn de anexos (Apendice) del

presente folleto,
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Ajustes Para Chumaceras

Chumaceras con Prisioneros

valor dn
d (mm) X n (r/min)

70000

40 004

170 000+

130 000+

100 000 Y

Para £l calculo del valor dn aplica Ia dimensién del
dldmetro interno de ia serle métrica dentro de un
mismao gripo.

Por Elemplo: WCP205-10001, glrando a 1004 rpm.

Tamaiio el Didmetro de Agulero: 25 mm
din= dla. Interior X rpm

= 25 x 10013}

= 25000

Chumaceras con Collar Excéntrico de Fijacién

valor dn
d(mm) X a {¥/min)

12

250 000

— —
Lk b |
L o
g o
3 8
I ]

100 000 -

70000 -

40 000 1

Para el célculo del valor dn aplica la dimensitn del
diimetro [nterno de la serle mitrica dentro de un

mismeo grupa.

mé Por EjJemplo: UCP205-100D1, girando a 1000 rpm.

Tamafic del Didmetro de Agu)erg; 25 mm
dn= dia. lnterlor X rpm

= 25 x 1000
= 25044
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Ejemplo de Calculo de Austes

Deflna los ajustes recomendados para el eje y el alojamianto de un moior eléctrico que utifiza un
rodamignio 621 3ZZC3/2A (BSmm x1 20mmx23mm}.

Rodamiento 6213
Dimensiones Genarales Tolerancias dal Maxima Minimo
Rodamianto (*}
D.l. = &5 mm +0.000a -0.015 mm 65,00 mm 54.985 mm
D.O. =120 mm +0.000 a -0.015 mm 120.000 mm 119,535 mm

(*) Se obtienen de las tablas da los catalogos (apéndica).

De las tablas de ajustes para rodamientos de motores eléctricos, ios ajustes recomendados son los

siguientes:
Ajustes Recomendadas Tolerancia de los Maximo Minimo
Componentes ("}
Eie: k5 +0.015 a +0.002 mm 65.015 mm £5.002 mm
Alojamlenta: HE +0.022 a +0.000 mm 120.022 mm 120.000 mm

{* De las tablas de tolerancias de 1SO (apéndice)

Ajustes Resullanies
Ajuste Resultante
Eje 0.002 mm (0.0001") a 0.030 mm (0.0012") en aprieto
Alojamiento 0.000 mm (0.0000" a 0.037 mm (0.0015"} en hedgura
Esquema

120
120.000

120

i@}

65.000

84,985
Rodamiento

85.015

65002

Alojamiento

02

000

NN
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Ejemplo de Calculo de Ajustes y Veriflcacion de Tolerancias de Forma

Caleule las tolerancias para el eje y el alojamiento de una criba vibratoria, la cual emplea el
rodamiente 22332BL1D1C4. Se especifica como ajustes requeridos hB {contra el eje) y P7
{contra ef alojamienta).

Rodamiento 223328BL1C4
[ Dimensionas Gane[qlﬁ_f Tolerancias del Rodamiento {*) Maximo | Minlmo |
| Dia. Interigr = 180 mm _0.000 mm & -0.025 mm | 1860.000 mm | 159,975 mm |
Dia. Externo = 340 mm | 0.000 mm a -0.040 mm | 340000 mm | 339.980 mm |

(*) Se obtienen de las tablas de tolerancias de los catdlogos (ver apéndice de este folleto)
Analisis del Ajuste contra el Eje (Especificacién h6)

Del apéndice, en la tabla de tolerancias para ejes, puede obtenerse los wvalores
correspandientes.

Para un eje de 160 mm nominales, las tolerancias para lograr el ajuste h8 son:

Alta: 0.000 mm
Baja: -0.025 mm
|_Dlametro Nominal Eje | Tolerancias del Eje | Diametro Limite de Eje
180 mm | Alta = 0,000 mm . Diametre Maximo = 160.000 mm
160 mm - | Baja =-0.025 mm | Diametro Minimo = 158,975 mm

Basados en las teierancias antes indicadas, podemos evaluar los limites en e ajuste contra ef
gje.

Primer Caso: Ef rodamiento tiene su minlmo didmatro interno permitido vy el eje tiens su
maximo dlimetro pamitido.

| Dia.Int. de!Rodto, | Dia.Eje | Diferencia de Medidas | Magnitud del Ajuste |

| 159.575 mm | 160.000 mm | 180.000mm — 158,975 mm | 0.025 mm = 25 um

En los resultados antericres, puede verse que el eje s mas grande. por ende el rodamiento
entra apretado y el ajuste es de interferencia. Obteniéndose asi un ajuste de 25 ym T. {La'T"
indica “tight" o apretado).

Segundo Caszo: El rodamlento tiene su maximo didmetro interno permitido ¥ el eje tiene
su minimo didmetre permitido.

_Dia.Int. detRodto, | Dia.Eje | Diferencia de Medidas | Magnitud del Ajuste |
160.000 mm | 158975 mm | 160.000mm — 159.975 mm | 0.025 mrn = 25 um

En los resultados anteriores puede verse que el rodamientc es mas grande, por lo tanto el
rodamients entra facil y el ajuste es de hoigura. Obteniéndose asi un ajuste de 25 pm L. (La"L"
indica “lacse” u holgado).

Alusies Resultantss: 25 ym T - 26 pm L.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
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Andltsle del Ajuste contra el Alojamlente (Especificaclon P7)
Del apsndice, en la tabla de tlerancias para alojamientos, puede oblenerse los
valores correspondiantes.

Para un alojamients da 340 mm nominales, las tolerancias para lograr el ajuste P7
son:

Alta: -0.041 mm
Baja: -0.0%8 mm

[ Dlametro Nominal Toleranclas del Alojamiento Dlématro Limlte del

| Alojamlento Alojamlento

| 340 mim Alta = -0.041 mm Diamatre Maximo = 339.959 mm_
| 340 mm Baja = -0.068 mm Didmetre Minima = 339,902 mm

Basados an las tolerancias antes indicadas, podemos evaluar los l(mites en el ajuste
contra al alojamisnto.

Primer Caso: El rodamlento tiene su minimo didmetro externc permitido y el
alojamlento tlene su méximo didmetro parmitido.

Dla. Ext. dol Rodts. | Dla. Alolam. Diteraricia de Madldas Maginitud del Ajusta
339.960 mm 339,959 mm 330,980 mm =339.8953 mm | 0.001 mm =1 um

En los resultados anteriores, puede verse que el rodamiento es mas grands, por ende
el rodamiento entra apretado y e ajuste es de interferancia. Obtaniéndosa asl un
ajuste de 1 pm T. (La "T" indica “fight" 0 apretadoa).

Segundo Caso: El rodamlento tene su méximo didmetro externo permitido y el
alelamiento tiane su minima dldmetro permitide.

Dia. Ext. del Rodto. | Dia. Alojam. Diferencia de Medidas | Magnitud del Ajuste
340,000 mm 330602 mm | 340.000 mm - 329,902 mm | 0.098 mm = 98 um

En los resultados anteriores puede verse que el rodamiento es mas grande, por lo
tanto e} redamiento enfra apretado y el ajuste as da interferencia. Obteniéndose asl
un ajuste de 8B m T. ({La “T" indica “tight” o aprelado).

Alustes Resuliantes: 88 m T - 1um T
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ANAL(SIS DE LAS TOLERANCIAS DE FORMA

ANALISIS DELEJE

Fara este caso, del apéndice puede leerse an la tabla de tolerancias IT, que IT3 para un dlamelro de 160 mm es:
Bum

5o deben tomar al menos Se deben tomar tamblén
4 medidas en esta farma 4 medldas en asta forma
ABCD B
A C
»

CILINDRICIDAD CIRCULARIDAD
Asumiende que la medida A sea la m4s grande, yla Aszumiendo que la medida B sea [a méas grande, v la
medida C la mas pequeria; debe cumplirse que: medida C la mas pequeiia; debs cumplirse que;
IA-Cl = 8um. Este garantiza la cilindricidad del eje. [E~C| < Bum. Esto garantiza la ciroulanidag dal Eje,
ANALISIS DEL ALOJAMIENTO

Para nuesiro caso, puede leerse en la tabla de tolerancias T del apéndice que, IT4 para un dia de 340 mm es: 18um

A BCD
F E:
F F
CILINDRICIDAD CIRCULARIDAD
lgual que para el eje, se toman 4 medigdas en esta Para la circularidad, se loman 4 medidas en la forma
ferma. Asumlerdo que la medida Asea la mas indicada en el grafico de amiba, Si asumimos que la
grands y la medida C, 1a mas pequefiadebe [snerse Mmedida D es ia mas grande, v la medida Aes |a
que; [A-C| < 18um. Al garsnlizames la cifindricidad menar; debemos asegurarnos que: D-A| < 18pm.
del aloiamienio. De esta forma garantizamos |a circuiandad det

algjamiento.
Mola. para mayer infarmacsn referanta a la evaluacion de estas Iolerancias de torma, por faver consulte al
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MONTAJE DE LOS RODAMIENTOS

MONTAJE DE L AMIENTOS IAMETRO IN ILINDRIC

En la gran mayorfa de aplicaciones, el anillo intemo tiene un ajusie en interferencia con el gje,
mlentras que el anillo externo, tiene un ajuste holgado con el alojJamiento. {Vea la secclén de
ajustes.}

En el caso de los rodamientos separables (rodamientos de rodilles cénicos y rodamientos de
rodillos cilindricos), el anillo Intemo ¥ el anillo externo se montan por separado. Con los
rodamientos no separables, el rodamiento completo se maneja coma uno sélo.

Rodamientos de hasta 50 milimetros en el didmetro Interne (2 pulgadas) pueden montarse contra el
eje sin calentarse, Hay dos métodas bésicos de montaje, ambos requieren el use de la fuerza.
Cuando se hacen de modo apropiado, son efectlvos y seguros. No obstante, hay que tomar dertas
precauciones,

FUERZA DE

Método de Prensa

Este métode es recomendado para
rodamientos de diametro pequefio en ejes. Se
recomiends usar uma prensa neumdtica o
hidrdulica de modo que se pueda observar la
fuerza del montaje y de igual manera se
detacten ensambles en aprieto u holgados.

Es Importante asegurarse gue o anillo donde
se presenta un ajuste apretade, tenga un
sopatte. De otro modo, se produce un cruce

de cargas en los rodamientos ¥ pueden CORRECTO! N
producirse identadones en Jas pistas de l i
radadura. Este dafio acurride antes de entrar Eﬁﬁﬂﬁg%ﬁft CAUSA HEAHG&S Mggmms
: ; hasta ENM EL DALNE ¥
en‘ii nE-eracnﬁn dnodse detecta gque la SE PRESENTA LA AUMENTA EL RIESGO DE
magquina se encenda. W TERFERENCIA DANOS EN EL MISNO
Fuerza aplicada Fuarzs aplicada Fuarza aplicada
al anillo inlaror ‘l_ al anillo axterior al aillo Intador y
axiaricr
almultdneameants
| ulllzande wo
ctinco gula
J [ | ]
- Ql ' 1O
I L I J I
= i
Montaje Contra el Ele Montaje Contra ¢ AlajJamlento Montaje ContraEle y

Alplamlento Simultaneamente
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Método de Impacto
=M
e — ]
a[
%
A

IMPACTO /

S T

R

|
£ AN |

7

Este método es dtil cuando se trata de montar
redamientos grandes sin el uso de calor. Es
importante que el lubo ¢ casquilie de montaje esté a
escuadra en el extremo donde se produce el
contacto con e mmdamienta. Es igualmente
importante el tamafio de tubo {D.l. y D.E). Eltubo
debe estar en contacto con toda la seccién del anillo
¥ no solamenta con e! rebarda.

A veces es necesario presionar simultaneamente e/
anillo intermo y externo del rodamiento para lngrar
un ajusté apropiado, Aunque esto es una operacion
critica, puede ser realizada ufilizando un ACCEs0Hn
como Se muestra en la figura.  Los mejores
resutados se oblisnen  usando una prensa
mecdnica o hidraulica.

Es impertante asegurarse que la Rlaca que aplica
presién al rodamiento y el tubo estén a escuadra.

Para rodamientos mas grandes ¥ ajustes muy
apretados, el montaje del anillo interior sobre el aje
puede ser facilitado mediante el calentamiento del
anillo interno a una temperatura mas alla gue la del

IMPACTO

eje. La figura de la pagina 19 puede ser utilizada

CcOomo una guia.

A veces as conveniente enfriar el g
por ke que se deba terer cuidado

luego cubriras con aceite antioxidante.

Usandg un bafio te aceite u horne

& con hielo seco. 8in embarge, esto producird condensacisn
para prevenir la corrosidn. Las piezas deben secarse siempra y

Cualquiera de estos métodos es idsal para calentar un rodamiento antes del montaje. Son mds
efectivos porque la temperatura puede ser controlada ¥ &l rodamiento se calienta a fondo

TRFR
ACEITE - '9 T WhEwo "

~=—— T AMLIE

FRENTT [ Cag ol

18

Un bafio de aceite requisre ciertas precauciones
debido a los peligros obyvios. Estas son:

* Usarun aceite de alto punto de inflamacién.

* FEl tangue se debe cubrir para prevenir &l
ingreso de contaminacion.

* FEl rodamignic debe ser apoyado lejos de Ia
fuenie de calor directa.
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* El aceite debe ser cambiado a intérvakos de liempos regulares para reducir al minime la
contaminacion,

|Jn home s una buena aftarnativa a un bafio de aceite porgque |a temperatura pueds ser controlada
exactamenta. La ventaja es que no hay peligre del fuags o del derramamients de aceite caliente.

Nota: Nunca caliente un rodamiento a mas de 120°C {250 °F).

100
90

80

Expansldn
Ha';uerida 70

(0.009mm) 60 mmg |
50| o
mm
40 /?(/
o 25 mmg
1 !
0 : |
10 20 30 40 50 60 70 80
Diferencia de Tempﬂl‘atum entro ol Eiﬂ ¥ c'
el Anlllo Interior del Rodamiento

'sando un Calentador de Rodamientos

Los rodamientos da tamana chico y medianc con ajustes en inteferencia en los anillos inlermoes, se
mentan cominmente con la ayuda del calentador de rodamientos.  El propdsito del calentador de
rodamientos es el de expandir lo suficients el anllle interno para gue el rodamiento pueda ser
deslizade en el gje, hasta el hombro, sin el uso de fuerza. Si se usa un Tempstik® para medir Ia
“slavacidn de temperatura” la marca debe colocarsa en el anlilo Intemo.

€l calentador de rodamientos tiene muchas ventajas pero también puede desiruir un rodamisnto
muy rapido. El siguienie cuadre describe since peligres inherantas y comunes con el calentador de
rodamientas, como suglen pasar y manaras da evitaros.

Peligro Explicaclén Manera de Evitarlo

1. La identacidn de | El anlilo interne se callema y e | El calenfador de rodamiento debe taner un clele da
laz pistas de | expanda muche mas répldo que al | sincronizacidn, Es decir, el calentadar os sncenddo
radadura ez | anillo  externo causando wuna | por algunos segundos y despuds apagado por
causada por la | perdida de holgura. En un caso | algunos segundos. Esta permite cqua el calor del
répida sovero los elemantos redantas son | anlllo Intarns sea transtande al anillp extemno a travas
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axpansidn
térmica
anillo interno

oal

lanzados a la  pista  extarior,
produciendn idamtacian,

de alamenios rodantes, marenléndozes de aste
made al aspacio intema. El cicla 58 replte hasta qua
ol anilko intericr alcanza la temperalura aproplada.

2. El rodamlanto s&
magnetiza

El calantador de rodamlents Usa
cormlentas de Eddy y la rasistencla
dal meatal pata produclr calar sn 8
arillo. Esto wausa magnatisme en
los andlos.

Algunes calentadores de rodamisntas fisnan un clels
dasmagnatizador (recomendado). Si el calantadar no
asta bian equipade, & rodamiente puede sar
efactivamente desmagnetizadn paséndole wvarias
vaces stira los postes enargizados.

3. El rodamiento se
racallemnta

Un calentader
puede destruir
redamients.

de redamiento
rapidamentsa un

Mo deje ol catentador da redamisnte desatendigo.
Usa sondas o una vara para medir 1a temperatura def
aniflo interfor.

4. Anllio intarno

Tan prantz al anille inlarme haga

El anillo deba ser calertadn por complete hasta el

fijads al el comtacte al eje, comenzard a | centro, no sAlo en la superficte. Dejo ol rodamiento
atites de anfriarse. Se contraard muy rapide | an al calentador o en al bafio de acseits lo sulicients
calocar el hasta ef punto an qua se acoplard, | para asegurarsa de que al antflo aste callente por
redarmisnic fodos sus lados. Este consciants del pallgro #1,

El rodamlents dedrs ser calentado lemaments como
lo axplicado an al #1

Si en caso de que un rodamiants
andurecido {por ajemplo la
mayorla de redamlentos de rogille
cdnicos) se caliente demasiado
ripido, la répida elavaciin da
temparaiura puade causar que o
endurecimierte de la capa s8a
saparada de la basa,

5. Cascaras

catbhuradas  de
la capa durante
la oparackin

apagada.

Nota: Nunca calfente un rodamiento a mds de 128°C (250 °F).

MONTAJE

Cuando el rodamiento se ba calenlado completamente, ya puede ser colocado en el eje. Es
nacesario realizar esta cperacién rapida y cuidadosamenie, ya gue el rcdamiento se enfriard
rapidamenie una vez haya hecho contacto con el gjg. El rodamientc debe ser deslizado per todo el
caming hacia 2l homtro def eje y manteniéndose en posicion por 15 a 30 segundos mientras se
enfria. Esto assgura que el rodamiento permanecera asentado correctamente contra el hombro. Si
el rodamientc sa contrae contra e eje mientras esta siendo posicionado, significa que ne fue
calentado apropiadamanie o la operacion de montaje fue demasiado lenta. Se requiers una accidn
rapida para salvaguardar la sftuacién: Localice el punto “alto” de! anillo itemo después use un
cincel mandril y martillc para scltarlo. Bl redamients dabe después deslizarse caming al hombro, Si
no se puede realizar dicha operacion, el rodamiento tendrd que ser removido e iniciar iodo el
procedimienio desde el principio.

El montaje opuesto da rodamientos {en el caso de los rodamientos de una hilera de rodillos
cHnicos) puede hacarse eficientemente usando un Indicador axial para medir el jJuego axial residual.
El aje es empujado lo mas lejos posible bacia un lado y el indicador axtal se coloca en cero, contra
el final. El aje después sa mueve lo mas lejos posible al oiro lado v se registra &l juego axial leido
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en el indicador axial. Ei anillo externo de unc de los rodamientos 25 despues ajustado {usualmente
con calzas) para fijar st juego axial final en el montaje.

Finalmente los sallos de aceite son instalados. Se dabe tener cuidado cuando == inserta el =ello,
para que ks lablos no se dafien ni se inviertan. Si se emplean sellos tipo laberinto, dsben ser
ajustados de manera que no haya frotamiento contra el efe ¢ atascamiento y despuds hay que
llznades con la cantidad especifica da prasa.

MCNTAJE DE CHUMACERAS

Fara rodamientos rigidos de bolas estandar, la tolerancia dal diametro interior es negativa, o sea
gus al diametro nominal hay que restarle los valores de tolerancia. Para [os rodamientos de inserto
de chumaceras, la tolerancia es positiva. Eslo permite f ajuste facil del eje en el aniflo intamo.
Esta caractaristica es una de las razones de su popularidad. Son rapidas y faciles de insizlar.

Recomendaciones da Ajuste en Las Chumaceras

Las chumaceras con tomillos de fijackin (prsionera) y con anillo de fijacidn excéntrico alcanzan
velocidades mds altas, por Io tante se hace mds critico poder proveer ajustes mas apretados conira
el eje para evitar que se aflojen los dispositivos de fijacian.

A valocidades mas altas, la exceniricidad inherante del anillo inlerna relativo al sje puede también
producir una vibracién excesiva. En la pdgina 12 se muestran las graficas para ajustes

recornendados en & eje, en la seccidn de ajustes contra ejes y alojamientos.

Mantale con Tornillos de Filacidn

Los tomillos de fijacidn son ulilizados
en aplicacionas donde hay retroceso
v ef martaje es rapido vy sencilly. Es
importante  observar el torque
maxirmo permitido, puesto qua ks
tomillos de fijacion sobre apretados
pueden dar lugar a la fraciura del

anillo interna.

Los tornillos de filaciin dehen ser
apretados  uniformemente. Una
pequena cufia se pueds colocar en al
gje debajo del tornillo de fijacién para
mayor seguridad.

Los tomillos de fijacion para rodamientos de insertos tipo UC y AS fabricados por NTN, han sldo
disefiados para ofrecer una fijacion positiva del anillo interior contra el eje.  El tornillo de fijacion
puedsa ser el patentizado del tipo punia de bola o puede ser del tipo punta de taza, dependiende dal

tamafic del eje.

Los rodamientos con diameuc del eje métrico (Ejm.: UC207) wtllizan los tornillos de fijacién de la
seria métrica. Los rodamientos con diametro del eje en pulgadas (Ejm.: UC207-107) utilizan los
tomillos de fijacién de ia serie en pulgadas. El torque apropiade para apretar ! tomillo s encuentra

en la siguiante tabla:
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Torques Recomendados para Apretar los Tornillos de Fljaclén

Referencia del Rodamiento de
la Chumacera

Serie Métrica

Setrie en pulgadas

Serie 200 | X Series | Serie 300 | Referenciadel | Torque de | Referencia | Torue de
tomnillo de apriete del tomillo | apriete
fijacidn N-m {max) | de fijaclén | N-m {max)

UC201 a MEX0.8X7 3.9 #10-32UNF 34

UC205

UC208 US305a | MBX0.75X8 49 '-28UNF 43

UC306

Uc207 LCX05 MBEX0.75X8 5.8 -28UNF 52

LUC208 a M8X1X10 7.8 5~ 24LINF 89

UCz210

Uc211 UCX06a | UG307 MEX1X10 9.8 3 1e-24UNF 85

UCX08

ucziz UCX0D9 MTDX1.25X12 16.6 g-24UNF 147

G213 a UC308a | M10X1.25%12 12.6 “ta-24UNF 173

Uc215 UC309

UCc218 UCX10 M10X1.25X12 22 5 Yy -24UNF 199

UCX11a M10X1.25X12 245 “ta-24UNF 216
uex12

UC217a |UCX13a |UCH0a | M12X1.5X13 29.4 't,-20UNF 260

uc218 UCX15 | UC314

UCx16a M12X1,5X13 34.3 ' 20UNF 303
UCx17
UCX18 UC3t5a | M14X1.5X15 34.3 *a-18LNF 303
Ucais
LUCX20 UC17 a M16X1.5%18 53.9 *fa-18UNF A77
UC319
UC320a | M18X1.5X20 58.8 - 18UNF 520}
uCaz4
UC326 a M20X1.5X425 ¥4
UGaze

22
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Collar de Fljacion Excéntrico

Este dispositive de fljacién no  se
recomienda donde el egje invierte la
direccién. El aje ¥ el anille interno son
sujetados juntes por medio de la rotacién
de laleva.

1. Fije i collar sobre el aje y 1a leva en ol
anflle internc. Apriete el coflar a mano en
la direccién de la rotacion del gje.

2. Inserte un punzéh en el agujero
proporclonade en el didmetre axterior
del collar y aplique un golpecito solide
en la direccién de rotaclon del aje,
Esto fijard el collar.

3. Sujete el tornillo de fijacién del collar al eje.

Los collares para redamientos con didmetro del eje en serfe métrica {Ejm. AEL307) usan los
tomllles de fijacion de la serle métrica mientras que los rodamientos con didmetro del eje en
pulgadas (EJm.: UEL207-107) usan el ternlllc de fijacion de la serle en pulgadas.
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Torque de Apriete Para & Tormillo de Fijacién del Coflar Excéntrico.

Referancia del Rodamiento de Serie Métrica Serie en Pulgadas
la Chumacera
Seria Serie | Serie AEL | Referencia det | Toruede | Referencia | Torque de
UEL200 | UEL300 tomilio de | apriete ded wmillo | apriete
fjacion N-m {max} | de Macion | N-m (max)
204 - 205 201- 205 | MGEX0.075X8 7.8 '1-2BUNF 69
206 303 - 307 | 206 M8X1 X10 98 | hg24UNF 86
207 207 M10X1.25%12 117 | e-24UNF 104
208 - 210 208 M10X1.25%12 156 | ¥y P4UNF 138
211 M10X1.25X12 196 | 24UNF 173
212-215 | 308 - 312 M10X1.25X12 294 | ¥-24UNF 260
313 -314 M12X1.5X13 343 Y- 2DUNF 350
315- 317 M16X1.5X18 539 | -18UNF 520
318 - 320 M20XT 5X25 784 | *-18UNF 700

Capacidad de Soporte Axial de Jos Collares Excéntricos de Fifacién

Heferenmdﬁ::g;ﬁm:nde {a AN AP ACSIAD
ANIAL (b))
LEL204 - 205 AEL201 - 205 330
UEL206 AEL206 440
UEL2D7 AEL307 4490
LEL2G& - 210 AEL208 660
LEEL211 G50
UEL212 BR0

NN
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MONTALJE DEL MANGUITO DE FLIACION

Cuando se utilizan mangultos de fijacién, no hay peligro de que el rodamiento esté trabajando
hoigado bajo cargas de impacto, vibradén o carga axial. Como la conicidad det manguito ajusta
segin bz toleranda del efe, una toleranda de gje 190 h9 puede ser usada pare todas las
condiciones de funcionamiento.

5e usa d siuiente procedimiento:

1. Ubique el manguito sobre &l efe. Se puede usar un destomiltador pare abrir ef manguito
para que se vaya deslizando en ¢l ele.

2. Cologue o rodamiento sobre el manguite. La cam trasem
del manguito se debe golpear ligeramente para asequear un
buen ajuste. Esto tambifn ayudara en of montaje de modo
gue & manguite no dé vaelta cuando se aprieta la tuerca de

filacldn. Ihstabe la arandela v |a tuerca, Apricte b tuerca
totalmente 3 mano.

3. Apriete la tuerca de fijacién de 60°9¢° Doble la lengiieta en el

borde de la amndela cuando alguna de effas coindda con una
milesca de las que hay en ef diametro extertor de ks tuerca. Sl una
lengiieta no se alinea con una Muesca, apriete mas la tuerca.

NO MUEVA HACIA ATRAS LA TUERCA.

MONTA.JE DE RODAMIENTOS DE RODILLOS NDRICOS - PREVENCION DE DAROS

Identadon ¥ desgaste son dos tipos de dano mecinico del rodamiento que ocumen comiinmente
cuanda los componentes de los mdamientos de rodillos clindricos se acoplan.

Kentacion es lz dslocacion det metal causada por Impacto o compresion del rdilo. La fuerza
excesiva durante fa instalacion puede dar Jugar a ina identacién severa o al marcado en fos rodillos
y las pistas de rodadura

Desgaste, ralladura o & rasguiio de los componentes def rodamiento ocumen cuando los rodillos se
deslizan axiaimente a trawvés de ka pista de rodadura resultando marcas de desgaste,

El problema que més comiinments e
presenta wwando los rodamientos
de rodillos dfndricos son instalados,
| es el alineamiento defidente de los
Componentes.

Cuando
sucete esto, los extremos de los
rodilos cogen ¥ levantan o matesial
2 del chaflin dd anlo montado. Este
material entonces se anvastra sobre Iy
Alineamiamio Deficiente pitla de mdaduma cusando o
Se Producen Dailos marcado.

Cuando ocurre lo antes mendonado, se observa de inmediato of mido y/o la vibracidn al poner afundonar
ia miauina.
Para evitar ef dafio, uno de los componentes debe ser gimdo en un sentido ¥ luego en a sentido opuesto,

mimirasseamplmlas% Demafmmasiﬁmuﬁmiemomehme,mpuedemuﬁmm
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MONTAJE DE RODAMIENTO CON DIAMETRO INTERNO CONICO

El aspecto mas importante del procedimiento, es asegurar que se reduce &l juggo radial intemo en
la cantidad apropiada. Esto asegurara que el rodamiento se ajusts adscvadamente contra el eje o
contra el manguito, para que no se fracturs por poce ajuste ¢ gue no se deslice durante la

operacldn.

Montafe del mangulto de fljacidn

Este metodo de montafe es en gran medida ef mas comon
porque pueden usarse los gjes estandares laminados en
frio o ejes maquinados para montar los rodamigntos. No
s& hace indispensable emplear ejes y hombros roscados.

Montaje directo sn ejes conlcos

Ejes conicos con rectificado de considerable precisisn ,
sa utilizan frecuentemente en industria papeleray enla
glaboracion de cefulosa. "

Y

Mangulto de desmontale

Es usado cominments cuando se requiere un recambic
facll ¥ rapido. El manguitc de desmontaje utiliza una
tuerca de desmontaje para quitar e rodamiento.  Sin
embargo, para este ameglo de montaje, &l eje debe ser
mscado en el extremo externc y tener un hombro r
localizadar. ~

—

EJEMPLO DE MONTAJE EN LO QUE RESPECTA A LA REDUCCION DEL JUEGO
RADIAL INTERNO (JRI) SEGUN NORMAS IS0 y JIS

Por ejemplo el rodamiento 22340BL1K

1. Verificar usando galgas que el JRI cumple con los limites establecidos y ancontrar
cuanto efectivamente tiene. (Ver Tabla de la Pagina 49}

En este gjemplo: Dia. Interno Nominal = _ 40 X 5= 200 mm
JRI Minime = 180 pym
JRI Maximao = 220 pm
Supangamos que este rodamiento estd dentro de lo normal v tiene un JRI medido {real) de

170 um.
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Medicidn del JRI de un Rodamiento
LHlllzando Galgas
2. Segln la Tabla de la Pagina 50 (Apéndice}, la reduccion del JRI e5:

Minima = 50 pm
Méxima = 110 pm

Esto implica que el Juego Méximo serd = 170 — 90 = 80 pm (A)
Juego Minimo serd = 170 - 118 = 60 pm [B)

Sin embargo, 150 recomienda no exceder el aprigte y por ello hay que respetar el
juego residual minimo permisible indicado a la derecha de ia tabla-de la Pagina 50,
que en asta caso serfa 70 uym. Por tal motivo, la opcitin B de las arriba citadas, no
es aceptable y el JRI después de montade el rodamientc debe quedar entre 70 pm
a ) pm.

Nota: E! desplazamiento axial (1:12), es una alternativa conveniente de usar
cuanda.la masa del rodamiento es muy grande 6 cuando no 58 pueqe madir el
JRI. Consisté en presentar et rodamiento frio sobre el manguito 6 eje y marcar
hasta donde logré llegar empujade por la fuerza manual nomal. Luego rghrarl?.
mientras se calienta a 120°C maximo; se vuelve a montar y se marca la distancia
ge calado axial, que en este caso seria; Minimo 1.4 mm y Maximo 1.7 mm, segun
la tabla de la Pagina 50. Comuv el redamiento calentado a esa temparatura se
dilata, 88 evita todo el esfuerzo mecénico que podria tomar vanas horas.

LIMPIEZA DE LOS RODAMIENTOS

Los rodamientos se pueden limpiar después de su remocién mediante el lavado con un1aceite
liviano en caliente o mediante el uso de un solvente detivado del petrolec (sugerimos diesel o
kerosene: no es recomendable utilizar gasolina para ese proposito). Para ablandar la mugre muy
adherida a los rodamientos, 108 mismos pueden ser sumergidos durante toda la noche en un
solvente, sin embargo, debe evitarse & empleo de solventes clorinados; no se recomienda.

ln lavado final en sclverte limpic debe practicarse si los redamientos van a reutilizarse. Despu?s
del lavado los rodamientos deben secarse de inmediato y debe aplicirseles una capa de acelta
para que lps proteja de la humedad. El uso de aire comprimido, puede crear problemas
relacicnados sobre todo a la humedad que pueda tener el sire, a residuos pequle!’n:_rs dei m»_etal u
Hxido de la tuberia, los cuales pueden ingresar a presion dentra del rodamiento & imciar un proceso
de contaminacion.
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DE RODAMIENTOS

La Inspeccidn de rodamientos que han estade en servicio previc es obgatoria si se ha considerado
la posiblidad de re-utikzar dichos rodamientos.

Después de Rmpiarics, los componemes de kis rodamientos deben ser examinados para
asegurarse de que no presemien defeclos gue puedan interferr con la Mbre operacion ded
rodamientc. Entre estos defectos podemos citar:

+ DescascasiBado del metal
=  Hajaduras en los anillos
« Comosion intensa en la superficie del didmetro interior o el diametro exterior, o ndicacion de
deslizamiento en el rodamiento
Desgaste del metal en las pistas de rodaduras
Identaciones por contaminacion
Coloracin priducikia por calor

Los rodamientos ded lipo separable y los autg-alineables pueden inspeccionarse muy facikbense
para ver si presantan los daies amiba indlcados. Luego estd tamblén ef examen de los elementos
rodantes, & cual nos proporcionari con rapidez una idea general del posible estado en que se
encuantren las pistas da rodadura.

Si los rodamisntos son ded tipo no separable, una vez que se haya limpiado y kibicado, puede

sostenerse e rodamlento en & anilo intemo y al girar &f externo, 8sta debe rotar lbremende sin

producir ruidos excesivos. Lin frenado abruplo def andlo exterior o un sonido tipo “clic™ escuchado

de manera intermitente, indica posibilidad de comtaminaciin o pistas de rodadura y elementos

rodantes picados.

La rewtilizacion de un rodamiento €5 mdas que todo 1ma tema de juicio y experiencia. Es dificl

inspeccionar las pistas de rodadura y los elementos rodantes de un rodamiento auto comenido

comg los rodamienios righdos de botas. La declsifin de re-instalar un rodamiento debe basarse en

ks siquientes factores:

= Desempeiio del rodamiento antes de habeilo desmontado.

+ Hiesgos para la seguridad o pérdidas econdmicas que pueda acarrear una falla del rodarniento.

*» Tiempo de trabajo por transcumiv antes de la prdxima inspeccidn programada.

+ Horas de tabajo cumplidas por & mdamiento en comparacitn con la vida o esfimada del
misme.

= Presencia de defectos en la superficie.
« PEvidencias de despaste abrasivo y comosion de las superficies,

= Cambios imporianles en las dmensiones principales, fos juspgos internos o la precsiin de
rodacion.

LUBRICACION DE RODAMIENTOS

Los lubricantes para rodamienios se dividen en tres categorias: aceites lubricantes, grasas
lubricantes y lubricantes de peticula seca (ejemplo: grafito, disulfuro de molibdeno, polvo de zinc).
Esta secclin se ocupa solamenie de las grasas y los aceites.
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PROPOSITO DEL LUBRICANTE

S5i se anaiiza en profunddad conceptual al radamients, el temmino rodamiento Tanti-ficcion” es un
Kéymino no del todo apropiado para llamar a estos elementos, puesto que en su forma normal de
frabajo se genera en allos ajgunas formas de friccidn.

La funcidn primordial de un lubricants es reduck la fricclén. Este propbsitc se cumple
mediante la creacién de una pelicula separadora entre paries que estén en contacte rodante o
comtacto deshizante.

= Friccidn rodante generada por el propio contacto rodamte entre los elementos rodantes y las
pislas.

Friccion deslizants en las dreas de deslizamienio arre Ybos elementos rodaries y las pistas
Friccidn deslizante entre [a jaula y os elementos rodantes.

Friccién deslizante enfre |a jaula y las superficies de guiado de los aniflos.

Friccion deslizante entre los extremaos de kos rodillos v fas pestafias o rebordes de los anillos.
Friccitn de los fluidos lubricantes en e inderior del rodamients.

* B B % @

Las funciones secundarias Incluyen:
*  Provendr [a comosion. _
+ Prevenir i3 entrada de contaminantas y ayudar a ta refirgeracién del rodamiento (cuando se

jubrica con cimudacidn de aceite).
+  Proveer una profeccidn o sellado adicional {grasa).

En ta operacién de Jos rodamientos, 1a carga es soportada por una pelicida de aceite en la superficie
de conacto entre las pislas y los elementos rodamtes. En la zona de carga, se presentan fuertes
presiones de “contacto” y la mayor proporcién del cakr generado dentro de un rodamiento se
produce an esta area.  £s de trascendental importancia que et rodamiento posea una cantidad de
lubricante adecuada, ¥ que ese lubricante presemte suficients resistencia en la pelicula como para
separar completamente Jos componentes. En ubicaciones adyacentes a cualquier punto de
rodadura pura, existen areas de "deslizamiento” en las cuales los elementos rodartes se deslizan
sobre las pistas de rodadura. En es0s puntos que pueden considerarse de cieria criticidad, es muy
inportante poder suplic una lubricacién adecuada.

Las rodamientos de bolas y de rodilos en realidad requieren muy poca cantidad de lubricanke. Es

necesario que sea de muy alta calidad y con ciertas propiedades especificas. Las més importantes

son las que se describen a continuacidn:

1. Absoluta Wmpieza y ausencia de elementos commrsivos o abrasivos.

2. Estabiidad quimica y resistencia a 1a oxddaciin mds alla del rango de temperaturas de
operacin,

3. Proteccion conira la comgsién para superficies de rodadwa superacabadas.

4. Suficlente resistencia de la palicula lubricante a todas las lemperaturas de oparacion.

5. Maima resistencia al cambio de viscosidad o de consistencia en tode el rango de temperaturas
de operaciin.

SELECCION DE UN LUBRICANTE

No existe en ¢l Mercado un lubricante dnico yo magico, que pueda especificarse para todas las
aphcaciones ¥y que cumpla con todas las condiciones anba descritas.  Por o tanto, se hace
necesario para &l ingeniero de diseio o de mantenimiento, saleccionar el iubricante de acuerdo a
las condiciones de operaciin ¥ que cumpla con todos jos requerimientos de los rodamiantos.
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La experiencia indica que los aceitas vegetales o animales son insatisfactorios para aplicados en la
hibricacion de rodamientos de bolas v de rodillos. Las propiedades requeridas para los rodamientos
se obtienen de lubricantes minerales altamente refinados (provenientes del petréle) o por medio de
lubricantes sintéticos. Estos se formulan con los aditivos indicados a fin de proveer las propiedades
fisicas y quirmnicas requeridas.

Los factores a considerar cuande se seleccions un lubricante incluyen:

Velocidad rotacional

Condiciones ambientales operativas {temperatura de aperacion, nivel de comtaminacidn)
Requerimientos especiales como por ejemplo: bajo torgue

Programa de re-lubricacidn

Lubricacién requerida por otros componentes del sistema

Compatikilidad con otros componentes tales como: sellos o sensores

Costo del lubricante y los equipos necesarios para lubricar

Garantia del fabricante del {los } equipo {5}

TERMINOLOGIA

Viscosidad: La viscosidad se mide en Centistockes (mmfseg) o Segundos Universales Saybolt

{SUS) y es la propiedad mas impartante y de cuidado de un lubricante. Técnicamente, la
viscosidad arroja una medida de la resistencia del lubricante a ser cortado.  En el ambito de
rodamientos, la viscosidad es el principal indicative del espesar de la pelicula de lubricante an
las areas de contacto rodante y deslizante. La viscoszidad debe ser tal que permita ia
separacién total de las componentes. En vista de gue |a viscosidad depende de la temperatura,
el poder conocer o estimar con precision la famperatura de operacién del rodamiento es crucial
para la correcta seleccidn det lubricante.

indice de Viscosidad: En cuanto sube la temperatura, el aceite se adelgaza. La resistencia del

aceite a adelgazarse {perder viscosidad) cuado la temperatura aumenta se indica por el indice
de viscoaidad del misme. Mientras mas alto ssa el indice de viscosidad {V.1) &} aceite tiende a
adelgazarse menos con la temperatura {mantiena su viscosidad}.

Consistencia: se confunde usuaimente a esta propiedad con la viscosidad. La consistencia es una

30

medida de la rigidez de Iz grasa y se identifica con un numero astablecido por el Instituto
Nacional de Grasas Lubricantes (NLG] por sus siglas en inglés). El ndmera de la consistencia
indica la profundidad de penetracidn de un cono estandar de prueba en un perodo de tiempo
especifico, probando en una muestra preparada (trabajada) a 25° C 1 1° C. La consistencia de
la grasa es importante en vista de que si la misma es muy suave, producird mucho
calentamiento.  Si la grasa es demasiado rigida, 1a mizsma ho pedra penetrar al interior del
rixdamiento vy proveerle una adecuada lubricacion.
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Por ejemplo:
GRADO NLGI FENETRAE:?ﬂ% &SHE Grado 0 {0 delgada} se .tiliza en sistemas
- ) automaticos de lubricacion.
Qo0 445 - 475 -
a0 400 - 430 i Gradcg 2 ¥ 3 son los mas utilizados en
0 B 355 = 335 rodamientos.
1 310 - 340 Grado 4 es adecusgo para utilizar |a grasa
i 265 - 285 an sellos |aberinticos.
3 220 - 250 Grado 6 conocido como "grasa solida”. No
4 175 - 205 necesita da un recipiente para mantener la
3 130 - 160 forma, agemas de que la misma debe
6 85-11% cortarse con pavaja.
Agente FEspesante: es un elemento ESPESANTES

utiizado en la formulacion de la
grasa. El mismo actda como una | |

esponja, reteniendo el aceite hasta Jabongsos Na Jabpnosos
el momento en que sea requerido, Tl T
Los espesantss pueden |
categorizarse en jabenes I |
metilicos y no  metalicos; Smels  Compuesti  Complejos Inorginicos Omgnicos
. -calcin Producidion & il Pt g
COmpuesios _jabnnﬂsos ¥ godi pertir de Ln reacolin  gidicona -petrolsis
espesantes no jabonoscs como it dhe it Jabdin cOn Un
-aluminio ido grane

silicon, poliurea, e#tc. Otros
espesantes  sspecializados  se
atilizan en volimenes pequefics para aplicaciones especiales.

ACEITES LUBRICANTES

Existen basicarnente tres tipos de aceites lubricantes determinados por su origen.

Ageite Mineral es un producto destilade del petréleo y es indiscutiblemante el mas comun. Tiene las
ventajas de alta disponibilidad y bajo coste. Por décadas se ha investigado todo con respecto a los
acsites minerales y el nivel de confianza y confiabilidad de que gozan es excelente. Sin embargo,
la viscosidad de los aceites minerales varia enormemsnte con la temperatura, de manera que &l
rango de temperaturas de trabajo de los aceites minerales y de |as grasas con aceite base mingral
es limitado (si se compara con los aceites sintéticos). También, al ser los aceites minerales un
compussto del tipe hidrocarbure, los mismos s oxidan, Cuando trabajan n alias temperaturas el
recambic de aceite se hace mas frecuents,

Aceite Sintético es un producto elaborado en laboratorios y por snde mas costoso.  El beneficio
principal de Iz utiizacion de aceites sintéticos es su minima dependencia de |a temperatura, por lo

que los mismos se pueden utilizar en un amplio rango de temperaturas. Los aceites sintéticos
pueden soportar altas temperaturas de trabajo por periedos prolongados de tiempo, haciéndolos
algunas veces adecuados y otras veces imprescindibles para aplicaciones a temperaturas muy
elevadas.

Acaites Animales y Veqgetales su popularidad esta creciendo en respuesta al tema ecolégico. Pero
su Uso Bs Muy limitado en rodamientes, por esta razdn, no se tocaran en el presente texto.
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Los aceites empleados para lubricar rodamientos de bolas y de rodillos son usualmente aceites
minerales de alta refinacion, mientras que los sintéticos son utilizados para lubricacién en altas
temperaturas. Generalmente contienen aditivos para mejorar la resistencia a Iz oxidacion, el indice
de viscosidad, ia resistencia de la pelicula y Iz resistencia contra la comosion.

La viscosidad del aceite se selecciona de acuerds a la temperatura de cperaciin esparada. En
general, los aceites de baja viscosidad se emplean sn baja temperatura y los de alta viscosidad san
para afta temperatura,

Cuando un aceite ha de seleccionarse para condiciones inusuales de operacion, se sugiere que el
disefador consulte al fabricante del aceite o al Departamento de Ingenieria de NTN para las
recomendaciones correspondientes,

GRASA LUBRICANTE

Las grasas se definen de acuerdo a ASTM D288 como "un solido semi-Auido producto de s
dispersidn de un’ espesante en un Hyuido lubricante. Otros ingredientes que pueden dar
caracteristicas especiales pueden ser incluidos.”

En resumen, las grasas son una mezcla de un aceite base, el agente espesante y aditivos.
Dspendiendo de la consistencia de la grasa las proporciones pueden ser de |a siguiente manera;
85% aceite base, 10% espesantes y 5% los aditivos.

Los aceites bases pueden ser cuaiquiera de los descritos anteriormente.  Estos aceites e dan a las
grasas las propiedades de lubricacion. La viscosidad de las grasas depends de la mezcla que sg
de con gl aceite base.

El espesante puede ser considerado como una esponja, la cual se mantiene unida al aceite base
permittendo lubricar lentamente al rodamiento. Existen numerosos tipos de jabanes, los mas
comunes son los jabones metdlicos. Estos jabones le dan a las grasas caracteristicas como: el
rangc de temperatura, resistencia al agua, estabilidad mecanica, etc. La cantidad de jabsn
espesante determing la consistencia.

No todos los espesantes suelen ser compatibles. Hay que tener mucho cuidado cuando se va a
retubricar los rodamientos y cerciorase que ia grasa nueva sea compatible con la wieja.

Si se llegan a mezclar grasas con espesantes incompatibles, pusden presentarse reacciones
quimicas tas cuales cambian significativamente las propiedades de ta grasa. La mezcla puede
tornarse muy delgada y salirse del rodamiento; puede tornarse demasiado espesa, impidienda la
correcta lubricacion en el interior del rodamiento o puede solidificarse y trancar el giro del
rodamiento.

Para evitar el problema recurra a las siguientes sugerencias:

* Cuando se instale un carucho nuevo de grasa en una pistola, assgurese siempre de haber
purgadio la grasa vieja hasta el punto en el que Ia grasa nusva salga por &l agujero lubricador.
* Alreempacar un rodamiente, primero debe lavarse por completo con salvente lirmpia.

Nofa. siermpre es mejor emplear la misma grasa o una equivalente para relubricar un rodamienfo,
sin embargo, fa fabla siguiente muestra algunos lineamientos sobre compatibilidad de fos
espesantes. para que sean tomados en cuenta.  5i se fienen dudas, lo mejor es consuitar af
fabricante def fubricants.
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COMPATIBILIDAD ENTRE GRASAS

2

£k

. 2 g

z 3 g 2

5 < % =

Espesante ] ® o o igial2

o K o @

a2 o 8 B s = ©b =2

E 5 § 5§ £ £ § B 8

o m @ g J o o © o
Complejo de Aluminio | P X X X X X X (8 X
Bario X P X 0o X X X 0O X
Benfona X X P X X X X o X
Coplejo de Calcio X O ) 4 F O O X X X
Litio X X X O P 0 O O X
Complejo de Litio X X X O 0O P Qo O X
Poliurea X X X X 0 0 P X X
Gel de Silice O ¢ 0o X O o X P X
Sodio X X X X X X X X P

P: PREFERIBLEMENTE
O: LA MEZCLA NO PRODUGCE CAMEIO APRECIABLE EN LAS PROPIEDADES
X: LA MEZCLA PRODUCIRA CAMBIOS DRASTICOS EN LAS PROPIEDADES
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QUE SE REQUIERE

1. Uma viscosidad de lubricante que sea suficiente para separar por complete los elemantos
rodantes de la pista de rodadura.

2. Ciera velacidad minima en la superficie del elemento rodanta, tal que permita la formacisn de
una pelicuia de lubricante apropiada (conocida como pelicula hidredinamical.

Si una de las dos condiciones no se presenta, puede ocurrir chogue metal con metal ¥,
dependiendo del lubricante y su paquete de aditivos, las superficies rodantes pueden comenzar a
deteriorarse.

iLa tabla siguiente indica la minima viscosidad requerida para varios tipos de rodamientos a su
corraspondiente termperatura de operacién:

T maes A

Tipo de rodamlenta Yiscosldad dindmicamm 1 -
Rodamlentos de blas, de mdillos E
cllinekricos y de agujas 13 ]
Rodamlentos de rodflas ssférloos, de g
vadilkas cénicos ¥ adales de aguyas . =
Radamientos axlales de rodillos araallmeabies kL]

| S T O \_
- " - < hal 1 1 41 L [ LR N B A T S YRT IR ar

Tempararurg "

Esta tabla nos brinda una indicacién de la minima viscosidad del aceite en sl punfo de contacto
entre el rodillo v la pista. El siguiente paso es graficar la curva de viscosidad del aceite o grasa que
se esta considerando. Puede utilizarse la pagina siguiente para este propésito.

La mayorfa de los manuales de los fabricantes de lubricantes, propercionan la viscosidad del aceite
a una temperatura de 40° C y también a 100° C. Estos dos puntos se |ocalizan y se unen por medio
de una linea recta. La viscosidad del aceite puede determinarse para cualquier temperatura entre -
40° Cy +170° C.

El vaior de viscosidad obtenido por este método se compara entonces con la minima viscosidad
requerida, obtenida de la tabla anterior. Tipicamente, la viscosidad pueda ser entra 1.5 a 3.5 veces
el minima valar requerida.

GRASA VS. ACEITE

La lubricacion con grasa gensralmente permite un disefic mas econdmico de sellos y alcjamientos
en vista de que la grasa por si misma actla en pro del mejoramiento del desempafio de los selios
tipe simples del tipo laberintico. Los grasas modemas de alta calidad para rcedamientns con los
aditivos apropiados, operaran por periodos de tismpo prolongados con poca atencidn y en muchos
casos son mas tenaces que los sistemas de Iubricacion con aceite. En aplicaciones normales, al
disefiador probablemante preferira utilizar grasas en las aplicaciones en que la velocidad no sea tan
alta. Aproximadamente 70% de todos ios rodamientos se lubrican con arasa.
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Las condiciones de operacion del redarmiento y los programas de mantenimiento determinaran si la
lubricacion debe ser con grasa o con aceite. Cada método tiene ciertas ventajas.

VENTAJAS DESVENTAJAS
ACEITE |+ Fuade operar en alta velocidad = Se deba mantener el nivel de

Es facil reemplazar el aceite vigjo por aceite en gl reservorio
8l nuevc + Dificuita al sellado
Mejar lubricidad debido al fiujo = Muy dificil de geliar en
Buenas propiedades de eliminacion de aplicaciones verticales, los
calar sistemas de circulacién

« Pueden usarse sistemas de circuiacién requieren bombas, lineas,
para refrigerar [os rodamientos en filtros, enfriadores, alc.
aplicaciones de alta temperatura s Requieren mantgnimiento

| = Se pueden fillrar particulas extrafias

| = Resulta eficiente en cuanto al costo si
va s tiene el sistema

GRASA |« Proporciona sellado adicional ¢« Mo son tan eficientas para

= tn rodamignto sellade y engrasado remover calor
reduce |a cantidad de componentes en | » Los rodamientos no pueden
el sisterna funcionar a velocidades muy
= Sz mantiene en su sitio. Menos fugas altas

cuando sg compara con el aceits

Requieren sallos menos complicados

Facil de usar en lugares de dificil

| acceso

|« Amplia variedad de productos
dispanibles

LUBRICACION INICIAL DE RODAMIENTOS NUEVOS

Al engrasar rodamientos abiertos, la practica comun sugiere séle untar de grasa los espacios
existentes entre el anillo interior y el anillo exterior. E€n rodamientos rigidos de bolas, hay un
pequefio detalle, decidir si se invierte iempa o no en inyectar grasa entre la jaula y los elementos
rodantes, puesto gue dicha grasa serd expulsada durante ja primera revolucion del rodamiento. En
el caso de los rodamientos auto-alineantes, se rota a 90° el anillo interiar y las bolas o los rodilles se
untan con grasa. Los rodamientos de rodiltos conicos son un poco mas dificiles debido a gue no
hay tanto espacio libre interior entre tos rodilios. En este caso puede ser baneficioso forzar grasa
debajo de |a jaula y entre los alamentos rodantes.

Al utilizar soportes bi-partidos {con rodamientos de rodillos esféricos o rodamientos de dable hilera
de bolas), el rodamiento debe untarse con grasa de la manera antes indicada y el alojamiento o
hase. debe llenarse entre ¥ a 113 parts del espacic libre interior.

Para la lubricacian con grasa de un rodamiento, 28 necesario considerar que debe haber un buen
balance antre ta velocidad de rotacian del mismo y la cantidad ¢de grasa que se empagque en 4 interior.
Cantidad de grasa excesiva y alta velocidad de rotacion, generan mucha friceion dentro del rodamiento y
por ende mucho calor, de manera que la temperalura de operacion del mismo se eleva y este incremanty
pueds ser perjudicial para la viscosidad de la grasa {la viscesidad de las grasas es determinada por el
aceite base con que se farmuls la misma), puesto que la misma disminuye ¥ puede haber rozamiento
melal con metal y par ende desgaste excesivo y falla prematura del rodamiento.
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Para la evaluacion de la velocidad de rotacién, normalmente NTN utiliza un facter qua denominamos
'da". @l cual no es més que una relacion entre el didmetro interno del rodamiento {tamafic del
rodamiento) y su velocidad da operacidn en revoluciones por minute. La relacién queda expresada da la

siguiente manera:

dn = ﬂim.md. errpm

Drependiende del rango de valores d,,, entonces se clasifica el rodamiento como un rodamiento que opera €n baja,
media o alta velocidad; y de Ta misma forma, se sugiere [a cantidad de llenado de grasz en porcentaje del espacio

libre [ntetior del rodamiento, de acuerdo al siguiente esquema:

’7 Valor dn Clasificavidn de Velocidad | Contidud de Llenado de Grasa |
dn S 90000 Baja Velocidad 80 — 90%

| 90000<dn S 350000 | Media Velocidad 40 - 5%

i dn > 350000 | Alta Velocidad g 25-30%

Esquemdticamente, podemnos representar 1a relacién de acuerds a los siguientes detalles:

LLEMAR

LLENAR
TADH
ESTQ CON
GRASA

B0 - GO0, DEL ESPACICH
LIBRE INTERND

BAJAVELOCIDAD
dn = BOGC0

40% - 50% DFEL ESPACHD
LIERE INTERKG

MEDA VELOCIDAD
BOCDD = dn £ 350000

25% - 3% DEL ESPACID
LIERE INTERNG

ALTAVELOCIDAD
dan = 350000

Para los casos en los que hay bafnic de aceite, el nivel del aceite no debe ser mas que €l cantro de
los elementes rodantes que estén al fondo {en la parte inferior del rodamients). Usuaimerte se
emplea una mirilla para monitorear el nivel de aceite, El peligra derivade de utilizar mirillas es que
las mismas se pueden obstruir y arrojar lecturas enméneas, pudiendo desencadenar |a situacién en

un resultado desastrosao,

36

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
NTN sudamericana S.A.

ww.ntnsudamericana.com


NTN
NTN


NTN MANEJC Y MONTAJE DE RODAMIENTOS

Durante el pericdo inicial de funcionamiento, es normal gue los rodamientos recién engrasados
alcancen altas ternpsaraturas de operacidn que los que ya tienen cierto periodo funcionando despues
tdel engrase. Esto es el resultado de la friccidn durante el corte de ia grasa y continuara la
tendencia hasta que la grasa sea debidamente desplazada. Cuando la maguinaria funciona en alta
temperatura {a naturaleza del pensamiento
humaneo conlcuya que sa& require (ubricacian,
sin embargo, esto sdlo complicara la situacién
en un rpdamiento que haya sido praviamente 75

100 Lubrigaclén Excaniva

rellenadc con grasa. Decir que un rodamiente ©

estd caliente, s una apreciacién relativa, toda “Hmnaw Corrocta de Lubricante

vez que una persona no pusde mantener en E 50 B

sus manos por mucho tiempo algo que estéa 3

60°C. Por lo tanto es necesaric monitorear £ ot Pack Centidad de Lubricanta

cuidadosamente las temperaturas de © 25 ——

cperacidn an un periodo de tiempe definido y

observer el patrén de comportamianto de la . ; ' ,

tamperatura antes de alarmarse. 2 3 4 5 6
Tiampa [hra)

RELUBRICACION

Un porcentaje importante de rodamientos presentan fallas debido a condiciones pobres de
lubricacidn. Entrs estas se puede mencionar. sobre engrase, engrase deficiente, contaminacion de
la grasa y mezcla de espesantes incompatibles.

El sobre engrase causa corte excesivo de la grasa dentro del rodamiento. 1o cual genera calor. El
aumento de temperatura adelgaza el aceite base, resultando en contacta directo metal cen metal en
las superficies de rodadura. Esta condicion da lugar a que ocurra desprendimiento de acera y
péardida de |a precision de la geometria intemna, y por dltimo, se presentara fatiga de rodadura en el
acero, si es que el rodamiento dura para tanta,

La cantidad de grasa que es necesario aifiadir al rodamiento, puede estimarse a partir de ia
siguiente ecuacion:

G=BXDX0.005

donde: B = Ancho del redamients en milimetros
D= Diametro exterior del redamients en milimetros
G = Cantidad de grasa por afiadir en gramos

Mientras gue los resultados de la ecuacién arriba indicada son aceptades en la industria como una
buena aproximacion, la cantidad de grasa que de agregarse al rodamiente depende mucho de los
siguientes factores:

»  Cantidad de lubricante previamente existente
o Espacio kbre disponible
» Velocidad de rotacidn dei rodamiento
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PRECAUCIONES DURANTE LA RELUBRICACION

Algunas precauciones deben tomarse en cuenta para asegurar que el rodamignto no sea objota ds
lubricacion excesiva:

Cuando sea seguro hacerlo, fubriquese el rodamiento mientras el mismo asté en rotacién.
Una linea de |ubricacién extendida, puede ayudar a fin de prevenir accidentes.

El alojamiento debe tener un agujero de alivio para que drene Ia grasa vieja y el exceso da
grasa. Mezclar la grasa nueva con grasa vieja. puede degradar rapidaments a la grasa
nueva.

Calibrese ia pistola de engrase. El procedimiento puede hacerse bombeando 10 veces garasa
con la pistola, sobre una hoja limpia de papet y pesando el contenido de la hoja, De esta
manera, un bombeo de la pistola de grasa proporciona aproximadamente el 10% del peso
cbtenido.

Revise los regimenes y practicas de lubricacién antes empleados, a fin de determinar la
cantidad de grasa requerida.

Siempre hay que limpiar el agujero de engrase ubicado en el algjamiento del rodamiento
antes de relubricar.

INTERVALO DE RELUBRICACION

Los rodamientos sellados vienen engrasados para el periodo de trempo correspondiente a la vida
Util dei lubricante, no a |a vida del redamiento. Los rodamientos sellados ¥ 10 gue son tapados no se
puaden relubricar,

En el caso de rodamientos abiertos, la frecuencia de relubricacion depende de un cierto numerg de
factores coma:

Temperatura de |a aplicacion

Exposicion a la contaminacisn

Calidad del tubricante

Condiciones generafes de operacion, incluyendo carga y velocidad

Mediante el procedimiento que mostramos a continuacion, podemos calcular un intervalo de
relubricacian.

Procedimiento

1.

Calculese el valor de n.. n, = 4 X n, donde n es la velocidad {imite para lubricacién con grasa
que se obtiene de las tablas de rodamientos. Y £ se obtiene def diagrama adyacente, en e cual
P es la carga aplicada vy C es la capacidad de carga dinamica dei rodamiento de las tablas del

catalogo. .
2. Calculese la relacion nJ/n y ubiquese en Ia linea TT T T i =
vertical marcada come 11 en el diagrama de la - -———=f 1 —
pagina siguiente (punto B en &l ejgmplo). | | A l
Encuentre el punte carrespandiente al tipo y tamafio 1 / I |
'3 I I i
[ T L]
T1 11T |
:r
38 NTN
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3  Encuentre el punta correspandinte al tipo y tamano de rodamiento en una de |as lineas verticals
a la izquierda, las cuales estan sefaladas. (El gjemplo usado es un rodamiente de 30 mm de
diametro interior).

4 Dibuje upa linea harizontal hacia 1a vertical sefialada come I (punto A en el ejermplo).
5 Urnatos puntos 4y B

8 Lea el intérvalo de relubricacion en horas del grafico en la linea vertical I (punto © en el
Spempla)
Motese que para rodamientos que operan a temperaturas por encima de 80° €. la frecuencia de

lubricacion debe incrementarse  Una buena regla prictica es que por cada 10° C por encima de los
BO® C. el intérvalo debe reducirse por un factor igual a 1/1.5. o sea debe reducirse en un 33%.

He /1
I
200
150
. . I Intervifo de relubricacidn, h
- Diametre Interior 1 f ]
300 4, mm 30000 190
HH 1 gg |
E 20000 - off|
1004 : T
e A | 7
gg* """"""""""" T [ T 10000 504
10 B :C a0
4 500 | SO00 ] "~ :
v £000 - Tl
30 | Ve
4 209 s 2000 - B
& 100 4 300 ' '
3 M3 1w 203 |
g 1903 343 100 ; -
g 504 - g 1000 -
3 04 o gg | 5]
w o 1
2 |
% 1 % o ﬁg_:
—_— == -]
T P £ 1
- -
3 % = & & 10
w = oom
8- o o ‘i"h 0o -
= 2 = zom . ..
i > o oA m fix frx Velocidad limite con grasa -
[T L 4 - 1
=) 2 (tablas de dimensiones)
o .
n Ver Fig. 9.1, Fig. 9.2 .

n : Velocidad de rotocion real
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Efemplo:

Encuentre el periodo para relubricacién con grasa de un rodamiento rigido de bolas G206 con
una carga radial aplicada da 2 kN (450 1bf) el cual opera a 3600 rev/imin, a 60° C. 5l ia
temperatura fuese 80° C, cudl seria of perfodo de relubricacidn?

De las tablas de rodamicntos det catdlogo de NTN, Cr = 19.5 kN (4384 ibl), ¥ la velocidad limite para lubricacitn
con grasa ¢s de 1000 r.p.m.

d=06 X 5=30mm, CrPr=19.5kN/2kN =94, en el dingrama de la pagina 38 pucde verse que fi. = 0.96
Por lo tante, ng = 0.96 X 11000 = 10560 r.p.m. y niy'n = 10560 / 3600 = 2.93

Al dibujar una Knea recta que una los puntos A ¥ B, se puede leer ¢l intervalo de relubricacitn en el punto C, el cual
debe ser de aproximadamente S8 foras.

4 90° C, el periodo de relubricacion debe ser de aproximadamente 3500 /1.5 = 3466 horas o goroximadamenite
Fodi hargs.
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Taleranch para redamientos radlales (Con sxcapelén de los rodamientos de rodillos conicos)
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ki 50 i} -12 | 3T —200 | 3T~ 251 12T —11L | 13T~ 160 | 18T~ 5L 175T ~ 550 23T = 5L
S0 #a o -15 | ST —23L | 5T ~ il | 15T —13L 15T -1 AT~ 7, [ 15T — 681 2T~ I
ot 120 i} - | 8T -2, [ BT ~—34L | 20T~ 150 | 2T 221 | 26T =~ 9l IFET ~ ¥5L 33T~ o
120 1440
140 160 4] -25 1T -3 1T 3590 25T = 18L 25T ~25L 32T ~11L HT — oL 34T —11L
160 180
T8 200
235 L -0 15T —35L 15T ~—44L T — 200 3T ~-29L ITF~13L AT —10 4aT —13L
25 70
P
80 33 o =35 18T =40l 18T -~ 49L 35T~ 23L 36T 321 43T ~16L 46 5T ~11.50 51T =16L
315 355
Q -0 22T ~431 22T ~ 84} AT ~ 250 40T ~ 360 47T ~ 1AL 5257 ~1250 AT 181
ELL ]
400 450
0 500 u] 45 5T —47L 25T ~&0L 45T =~ 270 45T —-40L EAT ~—20L 5857 —1350 BST =0l
1 Latsbd de arriba no es aplicable para rodamlentas de rodilos cdnicos cuyo didmetra Kitstior d es 20mm o m_
45

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
NTN sudamericana S.A.

ww.ntnsudamericana.com


NTN
NTN


NTN

MANEJO Y MONTAJE DE RCDAMIENTOS

Ajuste conira slojamisntos Unidad pm
Dldmetrs | Desviacién ? | g7 | He H7 I8 7 57 K&
mﬁﬁéﬂ dﬂe:::l::m .:}nm. edam. !alnjarrL odarn, I'm}m. radam. :!phan. Focliom. 'I:blal'rL rodary, |;c-;|m ol -I;um rodam
rodamienta promatiin
< Aone 4 T T o T = x=2
mm —LT | I 1T | = — 1
mdsde nchre = ahta baja I
§ 1w 0 R SL—~ 281 017 g~ 23L 4T ~13L 16l | PET-155L | 7T~
e 18 o -2 6L~ 32L t~ 15l 0~ 264 5T —74L 8T~1BL | OT ~17L  §T-~1it
® 30 0 9 L~ 3L | 0~z 0~ 3L 5T =171 ST~21L WDST~198L | NT~11L
EY I S~ 450 | 0~IA | o~ L 67 ~21L NT~325L 1257 ~235L 13T ~14L
50 B0 6 43 | 10~ sal L 3 | o4l eT-26L | 1IT3I0 1T -2 15t~
) 1£ 120 | 0 s o~ | o~-w | b~ sa 6T ~31L 1ST~37 | 1757 ~325L (8T ~1aL
120 150 | 6 -8 | M- o~ O~ SBL | FT~36L | 14T-—a4l 20T -~3a AT —22L
150 180 0 26 | e~ 7L | o~50L | pe gL | T4l 14T~5IL | 20T —asL | AT~
180 250 1 1St~ 91L | e—sw | g~ 7L T —52L 16T —60L | 23T —saL 24T ~351
B M5 0 35_' A1 | 061 | o~ & TT60L | 6T~FIL | 26T ~§IL | 27T ~a0L
_31? Ll d] I:Il_ =4} 18L —115L -6l i 3 QWEL ?T‘“-'ﬁ?l. 18T —76L | 85T —68.5L | MT —47L
400 500 g a5 20l ~1280 0850 tr-Ta8L T—~78l 20T—BEL | 3157 —765L | 33T ~53

1 Latwhbla de aiwiba ne s aplicable 3 rodamlentos de radibs conicos an dimetro edaror

Mota: H fimboto de ajuste =L indica holgura ¥ el sirbcla T ndlca [wterferendh,

48

D sea 150mm o menos.

Lridad pom
K? M7 N7 Pz Didrmatra
S — - - - exterion nomina
sloferm. rodem | omlojame  redam, | aofam,  seden. | alofare mefam | g rodarento
| I
—— | = | ~wl=tkr] ™
! | masde inch
WF~13L | 15T~ 8 1eT— 4l | 24T~ 1T § 10
N1 | 18T~ B | AT~ | 38T~ 3T | 10 18
IST~15L | 2T~ oL | g~ | st~ 5T | 18 30
MY 18 | ST~ | 3T~ 3L | 4T~ 6T | 30 50
AT~z | a1l | aeTe 4L _ ST~ 8T | S0 a0
8T~25L | W5T~15L | 45T~ 5L | seT~or | @ 12
_AWT~3 | 4oT-ast | saT~ 6L | eaT~1o1 | 120 150
LWL | 4T~BL | sA~13L | seT~ 31 | 150 1s0
B ~4 | AT~30L | ST~ | W~ | 180 250
WT~SIL | SaT~38L | eT~2L | BaT~ 1T | 250 315
_MT~SA | SsATaL | AT~ | 98T~ 1T | 315 400
AST~63L | 63T ~45L | &OT~20L | MAT~ 0 | 400 500
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Tolerancins bislcan Urdelad w m
Diwlefdey de Jos
diametros Clases de tolerancla bdslea T
mim
mas de faet, Im1 m2 Im3 T4 IT5 Ma IT? TS IT® ITiD
. 3 [1F ] 12 2 i L) & 10 14 % 40
1 1 1.5 25 4 L a 12 18 k) 48
& 1 1 1.5 25 4 }] '] 15 N 15 5H
1 1% 1.2 F) 3 L B 1 18 7 43 o
EL 30 15 15 4 2] 9 13 21 33 52 B4
a0 50 1.5 25 4 Fi 1 L] 25 39 [} Lol
50 B0 2 3 L a 1% 19 k1] a5 ¥4 1M
B0 120 2.5 4 3] T 15 2 35 a4 a7 140
120 183 35 5 . 132 18 25 40 B3 1040 1:4]
183 250 45 7 10 14 20 20 ah 72 115 185
250 Y I 1] ] 12 | 14 23 32 52 &1 133 mno
s 400 7 ] 13 18 5 36 57 50 144 230
400 500 ! Ll 15 20 27 46 63 oy 155 250
500 &30 9 n 16 27 30 449 Fivl 114 175 28
LX) B0 10 13 1B 25 is 50 BQ 125 200 E¥u]
803 1 G0 11 15 21 9 40 o B0 140 230 360
1000 1250 13 1% 249 3q 46 71 105 168 250 L¥ls]
1250 1 5060 15 21 29 40 5 Ta 125 195 310 SO0
1 & 2000 18 25 £ 45 B5 a2 150 FE 370 500
2000 2 500 22 E{4] 41 5T 7 110 175 280 440 o
2 500 3150 .l 36 i) ] o3 135 210 330 540 Bed
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Juega radlal internc de rodaméantos de rodillos esfiricoa Unldad p m
CAametro intedor Redamilentos con didnnatrs Interor diindrico
nominal I T T r T
d mm {2 N 3 c4 5
s de nd. mifin. max. min. ma, min. max. miln. MNAX. min. Fria,
14 18 10 0 0 EL) 35 &5 45 &0 60 75
18 24 1m0 20 20 35 35 45 45 &0 (4] 75
4 0 1% 25 5 A} 40 1] 55 75 % a5
aa 40 15 30 30 45 45 503 B0 1] B0 164
40 50 20 35 35 55 55 5 75 1 100 125
50 65 4| 40 44 &5 65 | « 129 taa 150
65 B 30 50 50 ] &0 110 110 145 145 180
B 104 35 &0 7] 100 106G 135 135 180 180 215
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260
120 140 50 a5 55 145 145 T 190 240 240 300
140 1460 6o Ao 110 170 170 220 220 280 280 350
168 180 a5 124 1) 180 1850 240 240 310 310 390
180 200 o 130 130 20 200 250 260 L 344 430
200 225 50 140 140 270 220 290 290 380 380 470
235 250 a0 150 150 0 20 330 310 430 420 YLl
250 283 100 170 170 FLL 264 350 350 450 480 570
280 35 10 i§ 1) 190 280 280 370 T 500 S00 &30
5 355 120 i1 00 30 30 410 410 S50 550 &0
15% 400 130 2} 120 340 | EL i) 450 450 o) B a0
400 450 T40 240 240 EXil EX)) 14 4] 500 o0 L 72i] 820
450 L] 1440 260 260 410 410 LS50 550 720 70 900
500 560 150 280 280 440 440 &0 =) T80 T80 1,040
560 630 170 1a 310 480 480 h50 650 250 | 850 1,100
630 kL) T 350 350 530 530 T F00 20 20 1,180
Faly BOQ 210 350 3G 580 580 FIo F0 1.010 1010 1,300
800 200 230 430 430 650 650 880 560 1,120 1120 1,440
30 1,000 260 480 480 Fi ] 10 930 P EL 1220 1,220 1,570
1,000 1.128 ] 530 g3 T80 TR 1,020 1,00 1330 1330 1,720
1,120 1,250 32q 580 580 BeD R 1120 |11 1AB0 1,460 1,870
1,250 1400 50 &40 640 950 | a54 1,240 [ 1,240 1,620 1,620 2,080
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Juego radlal inferna de rodamisntos da roddélos esféricos

Unikdaed p m
Restlamientos con didmetro interlor cdnfoo CHdnneaive Witerior nominal
<2 N 1 o4 s d mm

miln. ax. milp. ma. min. max. min. Mak miih. max s cle ind.
5 - - - - = - - 14 18

15 25 25 35 s 45 a5 1] [24] 75 18 4
0 an 3G 440 40 54 55 75 75 95 M ELi|
25 35 35 50 50 65 &5 BS B 105 30 40
Ei] 45 45 &0 &0 B0 BO T 100 120 40 50
Lo L4 25 75 T5 a5 95 120 120 165 50 &5
i) T Fo 1 95 1240 120 150 150 200 &5 a0
L) B 50 118 110 140 148 180 1580 230 221 L]
BS 100 104 125 135 126 170 220 210 280 100 120
Bo 10 120 160 163 200 200 260 260 330 1 140
a0 130 110 180 180 230 230 300 300 AR 140 16
100 146G 140 200 200 280 160 340 Ho 430 1640 180
110 164 1540 1 220 i 2 LT LR 470 180 200
120 1803 18G 250 250 340 314 410 410 530 200 225
140 200 200 ] 270 ELL| 350 A5 450 570 225 253
150 ) 220 L] 300 ELY ] 50 490 490 50 250 280
1 240 M40 130 330 430 430 40 540 BAD 280 315
T 7 270 SED el 470 4 550 S5 740 315 3585
210 300 300 400 40 530 520 650 G50 B2 355 400
230 330 EE1] 440 440 L7o 570 120 720 @10 A0 450
260 370 70 440 490 kL] 630 ) e 1,06 450 SO0
290 410 470 540 w0 680 480 570 B0 1,160 0K 560
k1) 460 460 La] L] Kol L 980 S8 1.230 2| 630
ER ] 510 510 arg &70 a5 B50 1,0¥0 1,050 1360 &30 Falu
3 5T 5T 750 TH0 Qi o) 1,120 1220 1,500 Fj 1) BO0
440 B0 640 240 840 1070 L7 137 1370 1,500 200 Q0K
494 10 Ma 915 930 1,794 1,198 1,520 1500 1,860 S00 1.000
B30 TT0 TN 1030 1,030 1,350 1,304 1.670 1,673 20580 1 1,120
50 Ban 830 1,120 1120 14X 1420 1,830 1.830 2,250 113 1,250
M 910 510 1230 1230 1560 1,560 2000 FALLY] 2470 1,350 1400
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ih#talacldn de rodamlentae de rodilins estéricos con dismetra interlor ednisa

Unidad mim

[i@metro Interker Reducchin del juege Dssplazamients axfal Juego ntemo residuwal
nominal del mdamlento radial interno mitlimo pemrnkbdy
d Conicidad, 1:12 Conlcidad. 1:30
M35 de Ml Min Max Min Max Min Max M C c4
EL] 40 02 0025 0.35 0.4 = o oos 0.025 .04
40 50 0.a25 0.03 0.4 25 — Q.02 003 0.05
S 65 0.0z 0035 045 0& 025 0035 0055
85 B0 QLI 0.045 (el o7 — — Qa5 004 oar
&n 00 0045 (055 oF ne 1.75 235 0.03s (.05 008
100 120 0.os ilfi 0.75 L] 19 235 0,05 005 a1
120 1440 1113 0.075 1.1 1.2 275 E G055 0.08 o
140 160 0,073 0.0 1.2 14 3 37t5 Q55 0.0z 013
160 180 0.0 .1 132 16 3.25 4 0.04 01 015
184 20 04 T 1.4 1.7 35 425 Q.07 LR Q.16
200 125 a1 a1z 16 19 L) 475 1L 12 o1a
225 250 a1 213 1= 2 425 5 o.as 013 1}
250 280 0z 15 19 24 475 5 o 6.4 az2
180 £l B 013 416 2 25 5 8,25 o117 215 024
315 355 a.1s g 24 2B & 7 12 17 .26
55 A 17 0zt 25 iz £.5 825 o013 o01s 029
44 450 0z 0.24 31 iz 175 925 03 0z an
4% S0 a1 0.2E 13 4 825 10 o1& 023 035
SO0 564 0.24 03 7 45 225 115 a17 025 .36
560 B30 0.26 033 4 LR | e 125 0.2 0.3e 441
630 o 0.3 037 4.5 57 11.5 145 0.2 )| 045
F1o BaD 0.4 043 53 &7 133 785 023 035 051
50 e 037 047 5.7 73 14.3 18.5 027 039 057
00 100 41 Q.53 63 B.2 158 205 a3l 043 0.64
1004 1.120 0.45 .58 5.8 az 17 i 022 4% o7
1120 1,250 049 063 74 94 18.5 245 0.34 0.5 0.77
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VISCOSIDAD (CST)
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NTN Sudamericana.S A.
Edif. World Trade Center Panama, Piso 16
Tetéfono: ( 507 ) 269-4777
Faxes: (507) 264-5592 / 269-7632

Representaciones en América

NTN Argentina
Buenos Aires, Argentina
N. De Vedia No.1644, 2 Piso, Ofic. No. 2
Teléfono: 0054-11-4704-5512
Fax: 0054-11-4704-6894

NTN Colombia
Bogota, Colombia
Calle 81No. 11-68, Cficina 601
Telefonos: (571) 618-0739
Fax: (571)618-0756
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