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1 Vida util y capacidad de carga del rodamiento

1-1 Vida util del rodamiento La vida util efectiva basica puede expresarse como el tiempo de rotacién total con unas rotaciones por
minuto dadas mediante la formula siguiente.

L,=10°L,,/ 60n =500 f,«+ccccceeeee(1.2)

Los rodamientos estan sometidos a cierta intensidad de esfuerzo repetitivo en su anillo de pista de rodadura
y elemento rodante incluso durante la operacion bajo la carga adecuada, el montaje apropiado, y lubricacion

suficiente. El esfuerzo puede causar danos por las escamas formadas en la superficie después de cierto fro,=F,C.[P,eveeecccccccccccccceansnns (1.3)
tiempo debido a su concentracion en la zona poca profunda bajo la superficie. Este fendmeno se denomina 1ip
separacion en forma de escamas (exfoliaciéon de la superficie). El fendmeno que hace que el rodamiento f,=(33.3/n)"Pccececcccececcecece.. (1.4)
llegue a ser inservible debido a la separacion de escamas causada por el esfuerzo ciclico repetitivo bajo . . .

9 - - P o P ) .p . J L, : Vida util efectiva basica expresada en horas h
condiciones normales de operacion se denomina “vida Util” del rodamiento. En general, la vida util de un
rodamiento se define mediante el nimero total de rotaciones del rodamiento hasta que se genera la n : Rotaciones por minuto rpm
separacion en forma de escamas en la superficie de la pista. Sin embargo, el reconocer la vida Util media f, : Factorde vida util del rodamiento
como criterio de vida util del rodamiento no es apropiado para la seleccion real del rodamiento ya que la f, Factor de velocidad

limitacion de fatiga del material varfa. Serd mas practico considerar la vida Util garantizada a la mayoria de los
rodamientos (vida Util efectiva basica) como criterio. El fendmeno por el que el rodamiento queda
inoperante debido al agarrotamiento por calor, el desgaste, la fractura, y el rayado se toma como “fallo”
causado por las condiciones de operacion vy la seleccion del rodamiento de forma que esto y la vida util

Escala de vida util efectiva basica

deberan considerarse como fenémenos diferentes. Escala f;-n Escala fi-Ly
0.08 —|— 60000 ____(?111 4100000 -} 50
1-2 Vida util efectiva basica 009—F : T +
o . - . N . . - ' 50— ¥
La vida util efectiva basica del rodamiento se definira como el nimero total de rotaciones con las que el 01 |—=7 on F 0000t 40
90 % del grupo de los mismos rodamientos puede funcionar sin causar la separacion en forma de escamas o E 90000 g:: = ¥
. . . . .. 12 =9 Y . -
debida a la fatiga de rodadura cuando se operen bajo las mismas condiciones. gé E F o 40—k -+ 35
En el caso de rotacion a cierta velocidad constante, la vida util efectiva basica puede expresarse también en 014+ 10000 - 8}; * I
0.15 = = ’ 35 4= 3
4 ) - 1 o . = = B
tiempo de rotacion total. g:g E = ) ¥ 1 30
. . V4 . ”y . 8}2 ::_5000_:_ 30__5 E:
1-3 Capacidad de carga dinamica basica 0.2 N F oo F
1 3000 - 025 o —
Una carga radial estatica dada bajo la cual un rodamiento soporta tedricamente la vida Util efectiva bésica de :Eg ?: 25 =
un millén de rotaciones se denomina capacidad de carga dindmica basica. w2k 25_2000 _5:—0_3 -+ 1
03 ¥ E —5000—} 20
° Vé . ° ’ _—:_ _:: 0.35 B _— 1.9
1-4 Carga dinamica equivalente 1000+ 206 I
035 304 18 —3000— +;
Carga radial dindmica equivalente 04F s00—F ,,. }; :§ 2000 T
La carga que se aplica virtualmente al centro de un rodamiento bajo la cual se obtiene una vida Uutil 045 5—400—_5_05 s E - F°
equivalente a la del caso de aplicar al mismo tiempo carga radial y carga axial al rodamiento se denomina 0.5 300?5 ' 14 =
carga radial dinamica equivalente. En el caso de un rodamiento de agujas, su tipo radial sélo admite carga 200—E .5 13+ 000—] '
radial, por lo que Unicamente se le aplicaré carga radial. 0.6 E S 12 - 12
0.7 ¥-07 R = 3
1-5 Férmula de calculo de la vida atil del rodamiento 08 = 08 1-0:3_:500—_-5— 1.0
' 400—E
La relacion siguiente se aplica a la vida Util efectiva basica, la capacidad de carga dindmica basica, y la carga 0.9 0.9 0.9 —= 300 E 09
dindmica equivalente del rodamiento. 1.0 10 083 E_ _E = 08
11—E 11 *  200—E
L10=(C/Pr)p..'..O...'."...'.'....(1.1) 1-2_2 20 2_12 07_;§ §§ 07
L,, : Vida util efectiva basica 106 rev 13:% I } 2 06 E = = =
C capacidad de carga dindmica basica N 1.5 10 T 100—F
P, : cargaradial dindmica equivalente N fa (rpnm) fa fh (h(g?a) fh
P Rodamiento de bolas p = 3, Rodamiento de rodillos p = 10/3 Rodamientode bola  Rodamiento de rodillo  Rodamiento de bola Rodamiento de rodillo
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1-6 Condiciones de operacion y factor de vida util del rodamiento

Accionamiento de maquinaria y vida util exigida

Los rodamientos deberdn seleccionarse basandose en la vida Util exigida de acuerdo con el accionamiento
de maquinaria y las condiciones de operacion.

La vida util exigida se determina mediante duracién de aguante para accionar de maquinaria y periodos de

operacion fiable.

EnlaTabla 1 se indica la vida util exigida, que puede tomarse como referencia tipica.

Tabla 1 Condiciones de operacién y factor de vida util exigida (referencia)

Condiciones de

Factor de vida util del rodamiento f,

operacion
P ~3 2~4 3~5 4~7 6~
Electrodo- Magquinaria
Operacion de corta mésticos agricola
duracién u ocasional |Herramientas |Equipos de
eléctricas oficina
- Equipos médi- |Acondiciona- | Ascensor Grua (rueda de
Operacién de corta .
- . cos dor de aire para polea)
duracién u ocasional,
. Instrumentos | el hogar
pero necesidad de o .
de medicion  |Maquinaria de
asegurar una oper- -
P construccion
acion fiable ,
Grua
Motor de Maquinas herra- | Sistema de en-
pequeno mienta granajes impor-
tamano Motor de apli-  |tante
- Sistema de cacion general en |Rodillo de calen-
Operacion de larga . s .
- engranajes en |fabricas dario para caucho
duracién perono a . .
: general Trituradora y plastico
tiempo completo N .
Magquinaria de Maquina impre-
carpinteria sora
Automovil de
pasajeros
Maqguina lami- | Acondicionador |Torno de extrac- |Maquina de
nadora de aire cion fabricacion de
- . Escalera Motor de tamafo | Maquina de pren- |pulpa, papel
Operacion continua . g & pUipa, pap
, mecanica grande sa
de més de ocho horas :
o Cinta trans- Compresor, bom-
diarias
portadora ba
Separador
centrifugo

Operacion las 24 horas
del dia y no debe parar
sin accidente

Sistema hidrau-
lico

Sistema elec-
trogenerador
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1-7 Vida util efectiva corregida

La féormula para vida Util efectiva bésica descrita arriba se aplica a rodamientos con una fiabilidad del 90 %,
cuyo material es para rodamientos de aplicacion general y estén fabricados con normas de calidad estandar,
asi como los utilizados en condiciones de operacién estdndar. La duracion efectiva corregida deberd
calcularse utilizando el factor de correccion al, a2 y a3 en el caso de que la fiabilidad sea de mas del 90 %, o
de que la vida util necesite obtenerse para propiedades o condiciones de operacion especiales de

rodamiento.

Lna=a1aza3L1o ceesssscsssssssssssss (1.5)

L,, : Ajustede lavida util efectiva 10° rotacion

a, : Factorde fiabilidad

a, : Factorde propiedades especiales de rodamiento

a; : Factor de condiciones de operacion

1-7-1 Factor de fiabilidad
Factor de fiabilidad a,

Este es el factor corregido de vida util del rodamiento para fiabilidad (100-n) % cuando la probabilidad de

fallo es n %. En la Tabla 2 se muestra el valor del factor de fiabilidad a;.

Tabla 2 Factor de fiabilidad a;

Fiabilidad (%) L, a,
90 Lo 1
95 Ls 0.62
96 Ly 0.53
97 L 0.44
98 Ly 0.33
99 Ly 0.21

1-7-2 Factor de propiedades especiales de rodamiento

Factor de propiedades especiales de rodamiento a,

El factor de propiedades especiales de rodamiento a, se utiliza para ajustar la variacion de las propiedades
concernientes a la vida Util en el caso de que el tipo de material, la calidad, o el proceso de fabricacién sean
especiales. Este factor deberd ser a, = 1 para método de material y fabricacién estandar. Puede ser a, > 1
cuando se utilice material modificado o método de fabricacion especial debido a la calidad mejorada del

material 0 al progreso de la tecnologia de fabricaciéon de rodamientos.
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1-7-3 Factor de condiciones de operacion 1-8-2 Factor de dureza

La superficie de la pista de rodadura debera ser HRC58 a 64 en el caso de utilizar eje o alojamiento como
pista de rodadura en vez de anillo interior o anillo exterior de rodamiento, respectivamente. La capacidad de
carga dindmica basica puede reducirse en el caso de que la dureza de la superficie sea inferior a HRC58. La
capacidad de carga dinamica basica teniendo en cuenta la dureza de la superficie se obtiene mediante la
formula siguiente.

Factor de condiciones de operacion a;

Este es un factor para ajustar el impacto de las condiciones de operacion del rodamiento, en especial el efecto
de la lubricacién en su vida util por fatiga.

La vida util del rodamiento es esencialmente un fendmeno de fatiga de la capa de superficie que esta
sometida a carga ciclica repetitiva. Por lo tanto, este factor serd a; = 1 en condiciones ideales de lubricacion
cuando el elemento rodante y la superficie de rodadura estan completamente aislados por una pelicula de CG=6C coecerceeciecicciccceneee. (1.7)
aceite y el fallo de superficie pueda ignorarse. En condiciones de lubricacion deficiente, como baja viscosidad

. . . e . . C, : Capacidad de carga dindmica basica teniendo en cuenta la dureza N
del lubricante, o bajo velocidad de rotacion significativamente baja del elemento rodante, deberd ser a; < 1. 2 P g

. . o . f, : Factorderigidez (Consulte la Figura 2)
Por el contrario, puede ser a; > 1 en condiciones de lubricacion especialmente excelentes. En general, el factor ) o "
de propiedades especiales de rodamiento a, no puede ajustarse a un valor que sobrepase 1 cuando a; < 1. C. : Capacidad de carga dinamica basica N
L] L] L] V 4 L] y 4 L] 1
1-8 Ajuste de capacidad de carga dinamica basica para factores de
temperatura y dureza
0.8
1-8-1 Factor de temperatura
Aungue la temperatura de operacion del rodamiento se define individualmente de acuerdo con el material ":i
y la estructura, el rodamiento es capaz de poder utilizarse a temperaturas superiores a 150 °C aplicandole un NO0.6 N
tratamiento especial para resistencia térmica. Sin embargo, esto causara la reduccion de la capacidad de 3
carga dinamica basica como resultado del esfuerzo de contacto permisivo. La capacidad de carga dindmica g
basica teniendo en cuenta el incremento de la temperatura se obtiene mediante la formula siguiente. o) 0.4 \
O
C1=f1cr..O.’.l....’....’.’......’.(1.6) S
0.2
C, : Capacidad de carga dinamica basica teniendo en cuenta el incremento de la
temperatura N
f, : Factor de temperatura (Consulte la Figura 1 0
’ P ( gura ) 60 50 40
C, : Capacidad de carga dindmica basica N Rigidez[HRC]
1 Figura 2
\ 1-9 Capacidad de carga estatica basica
0.9 \\ La capacidad de carga estatica basica se especifica como una carga estatica que corresponde al esfuerzo de
contacto indicado en la tabla siguiente en el elemento rodante y el centro de contacto de la pista de
rodadura que estan sometidos a la carga maxima. La deformacién permanente total del elemento rodante y

la pista de rodadura que se produce por el esfuerzo de contacto puede ser de aproximadamente 0,0001
veces del didametro del elemento rodante.

/

Factor de temperatura f1

0.7 Tipo de rodamiento Esfuerzo de contacto (MPa)
0.6 Rodamiento de rodillos 4000
0.5

150 170 190 210 230 250

Temperatura [°C]

Figura 1
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2 Carga del rodamiento

1-10 Carga estatica equivalente 2-1 Factor de carga
La carga que se aplica virtualmente al centro de un rodamiento bajo la cual se obtiene un esfuerzo de La operacién en maquinaria real esta sometida a una carga mayor que la carga en direccion axial tedrica
contacto equivalente al esfuerzo de contacto maximo que ocurre en la superficie de contacto entre el debido a la vibracion y el impacto.
elemento rodante y la pista de rodadura, cuar.wdo la carga radial y carga axial se aplican al rodamiento al La carga real se obtiene calculando la carga aplicada al sistema de ejes utilizando el factor de carga mostrado
mismo tiempo, se denomina carga estatica equivalente. en laTabla 4
En el caso de un rodamiento de agujas, su tipo radial sélo admite carga radial, por lo que Unicamente se le
aplicara’cargaradiaL K=fw.Kc.....O......‘.O......O.....(2.1)
Py=F, ¢eoceeececeinnceinnceennceens (1.8) K : Cargareal aplicada al sistema de ejes N
. . . K. . Valorde calculo teérico N
P, : Cargaradial estatica equivalente N
f, . Factorde carga (Tabla 4)
1-11 Factor de seguridad estatica
. . ” : -~ . Tabla 4 Factor de carga
Aungue el limite permisivo de carga estatica equivalente se toma tipicamente como capacidad de carga
estatica basica, su limite debera establecerse teniendo en cuenta la seguridad porque las condiciones Grado de carga Ejemplos fu
requeridas para los rodamientos varian ampliamente. El factor de seguridad estatica fs se obtiene mediante A condicionador de aire
la formula siguiente (1.9). En la Tabla 3 se muestran sus valores tipicos. Movimiento uniforme sin ningun nstrumentos de medicilc’m |12
impacto . . ' '
equipos de oficina
f _ COr X X B
s_ Po ....................I.......(1.9) CaJadeengranaJeS,vehl_
Con rotacion estandar culo, maquina de fabri- 1.2~1.5
fs : Factor de seguridad caloor? et paPe'
L o bracion e i Maquina laminadora,
C,» - Capacidad de carga estatica basica N Operacion con vibracion e im- maquinaria de construc- 153
acto L '
P cion, trituradora

Tabla 3 Factor de seguridad estatica

Condiciones de operacion del p L. .
rodamiento : 2-2 Distribucion de carga
Con precision de rotacion alta
) Z 3 . . .7 .
Con carga de impacto = Distribucion de carga al rodamiento
- B ) - El sistema de ejes se toma como una viga estatica soportada por rodamientos para distribuir carga que
Con precision de rotacion estandar =15 actua en el sistema de ejes a los rodamientos. En la Tabla 5 se muestra un ejemplo de cdlculo de distribucion
Con precision de rotacion estandar > de carga.
yibajavelocidad Tabla 5 Ejemplo de cdlculo de distribucién de carga
Ejemplos Célculo de carga
1-12 Velocidad de rotacion permisiva . b -
. - . ) Wi(b + c) + Wac
El aumento de la velocidad de rotacion del rodamiento puede causar el incremento de la temperatura del - - Fi = T aibic
mismo debido a al calor de abrasidon generado en el interior del rodamiento, que resulta en fallo con %L I T 7%
agarrotamiento por calor. La velocidad de rotacion de umbral hasta la que se posibilita una operacion segura 11 [ E, = Wa +Wa(a +b)
de larga duracién se denomina velocidad de rotacion permisiva. Wi W a+b+c
La velocidad de rotaciéon permisiva varia dependiendo del tipo, el tamano, la carga, el método de lubricacion, F F
y el juego radial del rodamiento. Es un valor experimental con el que se posibilita la operacion sin que se a b C ‘
genere calor que sobrepase cierto limite. o Wi(a+b +¢) + Wac
b+c
e e e
\i/}V \J/LV o b+c
1 2
1 F2
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2-3 Transmision de carga

Cargas de rodamientos en transmision por correa o cadena

La fuerza que actua en la polea o rueda dentada cuando se transmite potencia mediante una correa o
cadena se obtiene mediante la férmula siguiente.

T =9550P/N:vcvcecececncncncncanes (2.2)
F, =2000-T/d +++evevenecanenanennns (2.3)

T : Pardetorsidon que actua sobre la polea o rueda dentada N*m
F. : Fuerza efectiva transmitida por la correa o cadena N

P . Potencia transmitida kW

N . Rotaciones por minuto rpm

d . Diametro efectivo de la polea o rueda dentada mm

La carga £, que actua sobre el eje de la polea se obtiene multiplicando la fuerza efectiva transmitida F, por el
factor de correa f, mostrado en la Tabla 6 en el caso de transmision por correa.

| N - X )

Tabla 6 Factor de correa

Tipo de correa f,
Correa trapezoidal 2 ~25
Correa plana (con polea tensora) 2.5~3
Correa plana (sin polea tensora) 4 ~5

En el caso de transmision por cadena, la carga que actla sobre el eje de la rueda dentada se obtiene
mediante la férmula (2.4) de la misma forma que para la transmision por correa utilizando un valor entre 1,2
y 1,5 como factor de cadena correspondiente a f,..

20 M [ \WE=] NosE sEIKo co.,LTD.

Cargas de rodamientos en transmisidon por engranaje

En el caso de transmision de potencia por engranaje, los métodos de calculo varfan dependiendo del tipo
de engranaje ya que la fuerza que actua sobre el engranaje se divide en carga radial y carga axial, y su
direccion y relacion varian dependiendo del tipo de engranaje. En el caso del engranaje plano mas sencillo,
la direccion de la carga es radial solamente y se obtiene mediante la férmula siguiente.

T =9550P/N +«oveeeces
F, =2000-T/d «++vvovvns

Fr=Ft.tana""""""

Fo=VF?+F,2? eoccccccccnse

T
F:

mon

R Q =2 v

. Potencia transmitida kW

. Rotaciones por minuto rpm

. Fuerza en direccidon radial del engranaje N

. Angulo de presiéon del engranaje

Figura 3

. Fuerza en direccién tangencial del engranaje N

(2.5)
(2.6)
(2.7)

(2.8)

. Par de torsion que acttia sobre el engranaje N-m

. Fuerza combinada que actua perpendicularmente al engranaje N

. Didmetro del circulo del paso del engranaje impulsor mm

El valor que se obtiene al multiplicar la carga tedrica por el factor de engranaje £, de la Tabla 7 debera
utilizarse como carga real porque el grado de vibracion e impacto que afecta la carga tedrica obtenida
mediante la formula de arriba varia dependiendo del tipo de engranaje vy la precision del acabado de la

superficie del engranaje.

e A S X))

Tabla 7 Factor de engranaje

Tipo de engranaje

f,

Engranaje de precisién

(Tanto el error de paso como el error geométrico son 0,02 mm o menos)

1.05~1.1

Engranaje maquinado normal (Tanto el error de paso como el error
geométrico es entre 0,02 mm y 0,1 mm)

1.1 ~1.3

NOSE SEIKO CO.,LTD.
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Carga media (3) Carga aproximadamente lineal

La carga media £, que se convierte para aplicar duracién uniforme a cada rodamiento puede utilizarse en el La carga media £, se obtiene aproximadamente mediante la formula (2.12)

caso de que la carga que actula sobre el rodamiento sea inestable y cambie en varios ciclos.
Fmin+ 2Fmax

Fm ® © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.12
3 ( )
(1) Carga escalonada fluctuante
La carga media F,, se obtiene mediante la formula (2.10) en el caso de que la carga del rodamiento F;, £, F5-+-
se aplique con velocidad de rotacion de ny, n,, N5+ y duracion de operacion de t, t,, t3++ respectivamente.
F
F,= [(F1m/3 *n; t, + F210/3 *nyt;+ - + Fn10/3 *n,t,)/ Fax
(n1t1+n2t2+"'+nntn)]3/1ooooocooooooo.oooooooc(2.1o)
Fn
Fmin
o F2 Fm
Cooooooo o t
"""""""" N Figura 6 Carga cambiando en incrementos lineales
* Fx
nit: Natz Nautn

(4) Carga fluctuante sinusoidal
La carga media £, se obtiene aproximadamente mediante la férmula (2.13) y la formula (2.14).

(a):Fm=0-75Fmax'"""""""""'(2-13)

Figura 4 Carga cambiando en incrementos escalonados

(2) Carga continuamente fluctuante
La carga media se obtiene mediante la féormula (2.11) en el caso de que la carga pueda expresarse en (b): F,,=0.65F,,,, +++++cccccccccccccss(2,14)
funcion F(t) del tiempo t con el ciclo t,.

3/10

Fm={tl.[;(t)10/3dt} .‘......‘........(2.11) F F

Fmax Fmax ------------

Fo

Fm
(a) (b)
Figura 7 Carga cambiando en fluctuacién de onda sinusoidal
0 to 2to ¢

Figura 5 Carga cambiando en funcién del tiempo
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3 Precision de rodamiento

3-1 Precision

La precision de dimensiones, precision geométrica, y precision de rotacién del rodamiento se especifican en
las normas ISO y JIS B 1514 (Rodamientos de rodillos — Tolerancias de rodamientos).

La clase de precision del rodamiento de agujas se especifica mediante cuatro clases desde la mas baja 0a 6.7, 5.y
47, que es la mas alta. Aunque el rodamiento de alta precision de la clase 5.° 0 4.7 puede utilizarse en aplicaciones
que exijan gran precision o alta velocidad de rotacion, la clase 0 es la mas utilizada para aplicaciones generales.

Tabla 8 Precision del anillo interior Unidad: um
¢ Ve Varp Ke ) .
DI o o Bame . Variacién de didmetro | Variacion del didmetro Tesarma ek | e e A o Vs L e
interior nom- | Desviacion de diametro interior medioenun | . . . . . o . lacaradereferencia | Desviacion de anchura |Variacion de anchura de anillo | interior nomi-
. . interior en un plano interior medio en un del anillo interior del T e o
inal c!el roda- plano unico Gnico e e rodamiento ensamblado cond@mgtroptenor de anillo interior Unico interior nal d.el roda-
miento (anillo interior) miento
(mm) 0 6 5 4 ole6e|[s]|4]o] 6] 5| 4 0|6 ]| 5| 4] 5| 4 0,6 5,4 o | 6 | 5 | 4 (mm)
Masde Incl. | alta baja| alta baja| alta baja | alta baja Max. Max. Max. Max. alta baja | alta baja Max. Mas de Incl.
2.5" 10| O 8| 0 71 0O -5 0 -4 1 10 9 5 4 6 5 3 2 10 6 4 2.5 7 3 0O -120| O -40 15 15 5 2.5 257 10
10 18| O 8| 0 7| O -5 0 -4 1 10 9 5 4 6 5 3 2 10 7 4 2.5 7 3 0O -120| O -80 20 20 5 2.5 10 18
18 30 0 -10| O 8| 0 6| O 5113 10 6 5 8 6 3 2.5 13 8 4 3 8 4 0 -120f 0O -120 20 20 5 2.5 18 30
30 50| 0 -12 O -10| O 8| 0 -6 | 15 13 8 6 9 8 4 3 15 10 5 4 8 4 0 -120f 0 -120 20 20 5 3 30 50
50 80| O -15 0O -12| O 91 0 -7 | 19 | 15 9 7 11 9 5 35 20 10 5 4 8 5 0 -150( 0 -150 25 25 6 4 50 80
80 1200 0 -20| O -15 0O -10| O 8| 25| 19 | 10 8 15 11 5 4 25 13 6 5 9 5 0O -200f O -200 25 25 7 4 80 120
120 150 | O -25 O -18| 0 -13 0O -10| 31 23 | 13 | 10 19 14 7 5 30 18 8 6 10 6 0O -250 0 -250 30 30 8 5 120 150
150 180 | O -25 O -18| 0 -13| 0 -10| 31 23 | 13 | 10 19 14 7 5 30 18 8 6 10 6 0O -250| O -250 30 30 8 5 150 180
180 250 0 30| O 22| O -15 O -12 | 38 | 28 | 15| 12 23 17 8 6 40 20 10 8 11 7 0O -300( 0 -300 30 30 10 6 180 250
250 315 0 35| 0 25| O -18| — — | 44 |31 |18 | — | 26 19 9 — 50 | 25 131 — | 13 | — 0 -350| O -350| 35 35 13 — | 250 315
* 1) En este grupo de dimensiones se incluye 2,5 mm
Tabla 9 Precisién del anillo exterior Unidad: um
D 5 D
.z VDs VDm Kea acio 0z
Dla.metro . . A omp . . Variacion depdiémetro Variacion depdiémetro Descentramiento radial Ir\{a:ﬁgé?gndgel?a . .,A e L Ve . Dla?metro .
exterior nom-| Desviacion de didmetro exterior medio en un exterior en un plano | exterior medio en del anillo exterior del generatrzdela Desviacion de anchura |Variaciéon de anchura de anillo | exterior nomi-
inal del roda- lano Unico gnunp .. un c! anttio exterior Al g pafideexeiorcon| de anillo exterior Ginico exterior nal del roda-
inal d i dnico plano Unico rodamiento ensamblado | respectoalacara i
miento (anillo exterior) miento
i) 0 6 5 4 065|406 ] 5|4 0] 6] 5] 4|5 ] 4 0,6,54 0 | 6 | 5 | 4 L)
Mdsde Incl. | alta baja| alta baja| alta baja | alta baja max. Max. Max. Max. alta baja max. Més de Incl.
2.5% 6| O 8| 0 7| O -5 0 -4 1 10 9 5 4 6 5 3 2 15 8 5 3 8 4 5 25 257 6
6 18| O 8| 0 7| O =5 0 -4 1 10 9 5 4 6 5 3 2 15 8 5 3 8 4 5 25 6 18
18 30 O 91 0 81 0 6| 0O -5 12 ] 10 6 5 7 6 3 2.5 15 9 6 4 8 4 diend 5 2.5 18 30
30 50l 0 11 o 9]0 7|0 w|lw|n]| 7] 6] 8] 7] 43 20|10 7] 5] 8] 4 Dependiendo de la dDeelgig'e'fa”nC?a 5 | 25 | 30 50
50 80| 0 -13|] 0O -11| O 91 0 -7 16 | 14 9 7 | 10 8 5 35 25 | 13 8 5 8 4 S T W ) R 6 3 50 80
80 1200 0 -15{ 0 -13|] O -10| O -8 19 | 16 | 10 8 | 11 10 5 4 35 | 18 10 6 9 5 del mismo roda?wsmiento deIBrSnismo 8 4 80 120
120 150 0 -18| O -15 0 -1 0 9| 23| 19 | 11 9 14 11 6 5 40 20 11 7 10 5 ' rodamiento 8 5 120 150
150 80| 0 25| 0 -18| 0 -13| 0O -10| 31 {23 |13 |10 ]| 19 | 14 7 5 45 | 23 13 8 | 10 5 ' 8 5 150 180
180 250 0 30| 0O -20| O -15 O -11 ]38 | 25| 15 | 11 23 15 8 6 50 25 15 10 11 7 10 7 180 250
250 315 0 35| 0 25| O -18 | O -13| 44 | 31 [ 18 | 13 | 26 | 19 9 7 60 | 30 | 18 | 11 13 8 11 7 250 315

* 2) Eneste grupo de dimensiones se incluye 2,5 mm
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Tabla 10 Tolerancia permisiva del bisel Unidad: mm
I i Diametro interior nominal del rodamiento lieeon fsle. Dl elem ez,
Mas de Incl. rs max

0.15 — — 03 0.6

0.2 — — 0.5 0.8
— 40 0.6 1
03 40 — 0.8 1
— 40 1 2
06 40 — 1.3 2
1 — 50 1.5 3
50 — 19 3

1 — 120 2 35
’ 120 — 25 4
— 120 2.3 4
12 120 — 3 5

— 80 3 4.5
2 80 220 35 5
220 — 3.8 6

21 — 280 4 6.5
' 280 — 45 7
— 100 3.8 6
25 100 280 4.5 6
280 — 5 7
3 — 280 5 8
280 — 55 8
4 — — 6.5 9

* Observacién Aunque no se especifica forma particular para la superficie del bisel, su contorno en el plano axial debera estar dentro del arco
virtual de radio I's min que estd tangente a la pendiente de la cara del anillo interior y el anillo exterior del rodamiento, o tangente al lado del
anillo exterior y el didmetro exterior del rodamiento. (Diagrama de referencia)

Superficie de diametro interior o superficie
de diametro exterior de rodamiento

Is min
Is max

26 NOSE SEIKO CO.,LTD.

Is min

rS max

(Direccion axial)

Superficie lateral del anillo interior o
superficie lateral del anillo exterior

(Direccion radial)

Tabla 11 Tolerancia del valor minimo del didmetro del circulo inscrito en el rodillo

Unidad: pm

F,, (mm)

Diametro del circulo inscrito

Diferencia de dimensiones de A Fw min
Variacion del valor minimo del diametro del circulo

inscrito en el rodillo

Mas de Incl. alta baja
3 6 +18 +10
6 10 +22 +13
10 18 +27 +16
18 30 +33 +20

30 50 +41 +25
50 80 +49 +30
80 120 +58 +36
120 180 +68 +43
180 250 +79 +50
250 315 +88 +56

* Esto significa didmetro del rodillo cuyo juego radial pasa a ser cero en una direccion radial por lo menos en caso de utilizar rodillo cilindrico
en vez de anillo interior de rodamiento.

NOSE SEIKO CO.,LTD.
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3-2 Método de medicion

Medicion de didmetro interior Unico

Tabla 12 Didmetro interior del rodamiento

Medicion de diametro exterior Unico

Tabla 14 Didmetro exterior del rodamiento

Tipo y definicién de precision

Tipo y definicién de precision

drp
Diametro interior medio en
un plano Unico

Media aritmética del valor maximo y minimo de didmetros interiores
Unicos en plano radial Unico.

dsp max + dsp min
R I

d..: Didmetro interior unico en un plano radial particular.

Drp

Diametro exterior medio

en un plano unico

Media aritmética del valor maximo y minimo de didametros exteriores
Unicos en plano radial Unico.

_ Dsp max + Dsp min
2

D, : Didmetro exterior Unico en un plano radial particular

Dmp

A dmp
Desviacion de diametro inte-
rior medio en un plano Unico

Diferencia entre el didmetro interior medio y el didmetro interior nominal.
A dmp:dmp_d
d: Didmetro interior nominal del rodamiento.

vdSF? . . ;
Variacion del didametro inte-
rior Unico en un plano uUnico

Diferencia entre el valor maximo y minimo de didmetro interior Unico en
plano radial Unico.
\/dsp:dsp max_dsp min

A Dmp

Desviaciéon de didmetro
exterior medio en un
plano Unico

Diferencia entre el didmetro exterior medio en un plano unico de la cara
del didametro exterior cilindrica y didametro exterior nominal.

A Dmp:Dmp_D

D:Diametro exterior nominal del rodamiento.

\/dm.p . . .
Variacion del didmetro inte-
rior medio en un plano Unico

Diferencia entre el valor maximo y minimo del didmetro interior medio
en plano radial Unico en anillo de rodadura individual con cara de dia-
metro interior basicamente cilindrica.

vdmp:dmp max_dmp min

vDsp
Desviacion de diametro
exterior Unico

Diferencia entre el valor maximo y minimo del didmetro exterior medio
en plano radial Unico.
vDsp:Dsp max_Dsp min

A dS . . .
Desviacion de diametro
interior Unico

Diferencia entre el didmetro interior Unico y el diametro interior nominal.

A dS:dS_d
d,:Distancia entre dos lineas paralelas que estan tangentes a la linea de
interseccion de la cara del didmetro interior real y el plano radial.

vap
Variacion de didmetro
exterior medio en un

Diferencia entre el valor maximo y minimo del didmetro exterior medio
en plano radial Unico en anillo de rodadura individual con cara de dia-
metro exterior basicamente cilindrica.

%,

)
22

=
%

AN

© \ Margen de medicion

Método de medicidon del diametro interior del rodamiento

plano Unico Vormp=Dmp max-Prmp min
Diferencia entre el didmetro exterior Unico en cara de diametro exterior
Ds 3Si ilindri ia xteri inal.
A basicamente cilindrica y didmetro exterior nominal

Desviacion de diametro
interior Unico

A =DsD
D, :Distancia entre dos lineas paralelas que estan tangentes a la linea de
interseccion de la cara del didmetro exterior real y el plano radial.

Ponga a cero el indicador del calibrador al tamano apropiado utilizando bloques de calibrador o un anillo patrén.
En varias direcciones angulares y en un plano radial Unico, mida y anote los diametros interiores mas grande

y Mas pequeno, dy max Y dsp min-

Repita las mediciones y anotaciones angulares en varios planos radiales para determinar el didmetro interior

- ~
- T

)
727,

AMMMTNNNS

1
AN

|
ZZ

1NN

© \ Margen de medicion

Método de medicidon del diametro exterior del rodamiento

Unico mas grande y mas pequefno de un anillo individual, ds nax Y s min-

Tabla 13 Limite de area de mediciéon Unidad: mm
r s min
: a
Mas de Incl.
- 0.6 I emax + 0.5
0.6 = 1.2 X 1§ max
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Ponga a cero el indicador del calibrador al tamafio apropiado utilizando blogues de calibrador o un anillo
patron.

En varias direcciones angulares y en un plano radial Unico, mida y anote los didmetros interiores mas grande
y mas pequeno, Dy, max Y Dsp min -

Repita las mediciones y anotaciones angulares en varios planos radiales para determinar el didametro interior
Unico mas grande y mas pequeno de un anillo individual, Dy Y Ds min -
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Medicion de didmetro interior Unico del complemento del elemento rodante

Tabla 15 Medicién de didmetro interior Unico del complemento del elemento rodante

Tipo y definicién de precisién

I:WS

Didmetro interior nomi-
nal del complemento
del elemento rodante

Distancia entre dos lineas paralelas que estan tangentes a la linea de intersec-
cion del circulo inscrito del complemento del elemento rodante y el plano radial
en rodamiento radial sin anillo interior.

Fus min Didmetro interior nominal minimo del complemento del elemento rodante en

Diametro interior nomi- | rodamiento radial sin anillo interior.

nal minimo del comple-

mento del elemento * El didmetro interior nominal minimo del complemento del elemento rodante es el didmetro del
cilindro cuyo juego radial pasa a ser cero en una direccién radial por lo menos.

rodante

Carga de medicion

@,

Medicién de didmetro interior Unico del complemento del elemento rodante

Fije el calibrador patrén en una placa de superficie.

Coloque el rodamiento sobre el calibrador patréon y aplique el indicador en la direccién radial a
aproximadamente el centro de la anchura de la superficie exterior del anillo.

Mida el valor de movimiento del anillo exterior en direcciéon radial aplicando carga suficiente sobre el anillo
exterior en la misma direccion radial que la del indicador y en la direccion radial opuesta.

Anote las indicaciones del indicador en las posiciones radiales extremas del anillo exterior. Gire el rodamiento
y repita la medicion en varias posiciones angulares diferentes para determinar las lecturas mas grande y mas
pequena, Fusma Y Fus min-

Tabla 16 Carga de medicién radial

Cargade
F., .,

(mm) medicién

(N)
Mas de Incl. min.

— 30 50
30 50 60
50 80 70
80 = 80
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Medicion de anchura de anillo interior Unico (o anchura de anillo exterior)

Tabla 17 Medicién de anchura de anillo interior Unico (o anchura de anillo exterior)
Tipo y definicién de precision
A g Diferencia entre la anchura de anillo interior Unico y la anchura de anillo
Desviacion de anchura  |interior nominal.
de anillo interior Unico | A 3=B.-B

Ve Diferencia entre el valor maximo y minimo de la anchura del didmetro
Variacién de anchura de |interior Unico en cada anillo interior.

anillo interior V=B naxBs min

A Diferencia entre la anchura de anillo exterior Unico y la anchura de anillo

Desviacion de anchura | exterior nominal

de anillo exterior Unico | A =C-C
Veo Diferencia entre el valor maximo y minimo de la anchura del anillo Unico

Variacion de anchura de |en cada anillo exterior.
anillo exterior Vei=C e Comin

\Z /

< -

'
o

%2

’
?
.
?
4

[S
"

N—
7 7

Medicién de anchura de anillo interior Unico (o anchura de anillo exterior)

Ponga a cero el indicador del calibrador a la altura apropiada desde la superficie de referencia utilizando
blogues de calibrador o un patrén.

Sujete una cara del anillo sobre tres soportes fijos igualmente distanciados de la misma altura, y coloque dos
soportes radiales apropiados en la superficie interior situados a 90° entre si con respecto al centro del anillo.
Coloque el indicador contra la otra cara del anillo opuesta a la fijada al soporte.

Gire el anillo una vuelta, y mida y anote la anchura de anillo Unico mas grande y mas pequena, Bs max Y Bs min
(Cmax Y Comin)-
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Medicion de la perpendicularidad de la cara del anillo interior con respecto al didmetro interior (Sy)
Utilice un mandril de precisién que posea una conicidad de aproximadamente 1:5000 en didmetro.

Monte el conjunto del rodamiento en el mandril codnico y coloque el mandril entre dos puntos de forma que
pueda girarse con precision.

Coloque el indicador contra la cara de referencia del anillo interior a una distancia radial del eje del mandril
de la mitad del didametro medio de la cara.

Tome lecturas del indicador mientras gire el anillo interior una vuelta.

7

7 2z
Ve

SN

A 1IN

Gire el anillo interior una vuelta

Yol

di: Diametro medio de la superficie
de referencia del anillo interior

Medicion de la perpendicularidad de la cara del anillo interior con
respecto al didmetro interior

Medicién de la perpendicularidad de la superficie exterior del anillo exterior con respecto a la cara (Sp)

Sujete la carta de referencia del anillo exterior sobre una placa de superficie dejando el anillo interior, si es un
rodamiento ensamblado, libre. Coloque la superficie exterior cilindrica del anillo exterior contra dos soportes
situados a 90° entre sf con respecto al centro del anillo exterior.

Coloqgue el indicador directamente sobre un soporte. El indicador y los dos soportes estan axialmente
ubicados en los extremos de la zona de medicién.

Tome lecturas del indicador mientras gire el anillo exterior una vuelta.

Medicién de la perpendicularidad de la superficie
exterior del anillo exterior con respecto a la cara
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Medicion del descentramiento radial del anillo interior (K;,)
Utilice un mandril de precisién que posea una conicidad de aproximadamente 1:5000 en didmetro.

Monte el conjunto del rodamiento en el mandril cénico y coloque el mandril entre dos puntos de forma que
pueda girarse con precision.

Coloque el indicador contra la superficie exterior del anillo exterior lo mas cerca posible del centro de la
pista de rodadura.

Sujete el anillo exterior para evitar que gire pero cercidrese de que su peso esté soportado por los elementos
rodantes. Tome lecturas del indicador mientras gire el mandril una vuelta.

Gire el mandril una vuelta

U

—
/] LQ
]

Z

Medicion del descentramiento radial del anillo interior

Medicién del descentramiento radial del anillo exterior (K.,)
Utilice un mandril de precision que posea una conicidad de aproximadamente 1:5000 en didmetro.

Monte el conjunto del rodamiento en el mandril cénico y coloque el mandril entre dos puntos de forma que
pueda girarse con precision.

Cologue el indicador contra la superficie exterior del anillo exterior lo mas cerca posible del centro de la
pista de rodadura.

Sujete el anillo interior estacionario. Tome lecturas del indicador mientras gire el anillo exterior una vuelta.

Gire el anillo exterior una vuelta

—
N

Yoymuyl

N
/]
B

Z

Mediciéon del descentramiento radial del anillo exterior
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4 Juego interno del rodamiento

4-1 Juego radial interno del rodamiento

Juego radial interno del rodamiento significa un desplazamiento del anillo interno o del anillo externo, el
lado que esté libre, cuando se le aplica alternativamente la carga de medicion especificada en direccion
radial mientras se bloguea el componente opuesto en la condicion anterior al montaje del rodamiento en el
eje o alojamiento. Estas cargas de medicién son bastante pequefas se especifican en JIS B 1515:2006
(Rodamientos de rodillos — Tolerancias). El juego radial interno del rodamiento de agujas con anillo interior
se especifica en JIS B 1520:1995 (juego radial interno de rodamientos). Los juegos mostrados en la Tabla 18
se categorizan en los grupos C2, CN, C3, C4, C5 comenzando desde el juego mas pequeno, y el grupo CN se
utiliza en aplicaciones generales.

M Juego radial interno del rodamiento

Tabla 18 Juego interno del rodamiento radial

Categoria Descripcién
Q2 Juego radial inferior al juego estandar
Juego CN Juego radial estandar
C3,4,C5 Juego radial superior al juego estandar

Tabla 19 Valor de juego radial interno del rodamiento de agujas Unidad: um
d Categoria de juego
Didmetro interior nomi-
nal del rodamiento C2 CN 3 Ca c5
(mm)

Mas de Incl. min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
= 10 0 25 20 45 35 60 50 75 = =
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190

100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395

* Los numeros nominales C2, C3, C4 se muestran como sufijo del coddigo de pieza para estos rodamientos (excluyendo el juego CN). Ejemplo)

NA 4903 C2

34
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4-2 Seleccion de juego radial interno del rodamiento

Selecciéon de juego

El juego radial interno del rodamiento de agujas en operacion puede ser en general inferior al juego radial
interno inicial. La diferencia de temperatura entre el anillo interior y el anillo exterior durante la operaciéon y
el ajuste causan este cambio. El juego radial interno tiene un impacto significativo en la duracion, la
vibracién, y la generacion de calor del rodamiento.

Tipicamente, un juego radial interno mayor aumenta la vibracién y uno menor resulta en generacion de
calor o reduccion de la vida util debido a fuerza excesiva entre el elemento rodante y la pista de rodadura. El
juego radial interno puede seleccionarse como ligeramente superior a juego cero teniendo en cuenta el
juego interno durante la operacién. El rodamiento se disefia para que tenga el juego radial adecuado
seleccionado juego CN para aplicaciones generales.

Reduccién del juego radial interno debido a ajustes

Cuando el rodamiento se instala en un eje o alojamiento, el juego radial interno se reduce debido a la
expansion o contraccion de la pista con la deformacion eldstica.

Reduccion del juego radial debido a la diferencia de temperatura entre el anillo interior y el
anillo exterior

El calor de friccion generado por la rotacion del rodamiento se liberard al exterior a través del eje y/o
alojamiento. En aplicaciones generales, el juego radial interno puede reducirse tanto como la diferencia de
cantidad de expansion térmica entre el anillo interior y exterior ya que el anillo exterior se enfria mas que el
interior debido a la mayor liberacion de calor desde el alojamiento que desde el eje.
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5-1 Finalidad de los ajustes

La finalidad de los “ajustes” para un rodamiento es fijar un rodamiento con suficiente “interferencia” entre el
anillo interior y el eje o entre el anillo exterior y el alojamiento. Los “ajustes” insuficientes pueden causar
fendmenos perjudiciales que resulten en dafo del rodamiento o acortamiento de su vida Util como desgaste
anormal en la superficie de ajuste, calor anormal por polvo abrasivo, rotacion anormal, y vibracién debido al

Seleccién de ajustes

Para la seleccion de "ajustes” como se ha indicado arriba, es necesario tener en cuenta la condicion de
temperatura, y material del eje y alojamiento ademas de las propiedades de la carga y la condicién de
rotacion. No obstante, es de practica comun determinar los “ajustes” basandose en la experiencia y registros
pasados debido a la dificultad en reconocer todas las condiciones. En la Tabla 21 y la Tabla 22 se muestran
"ajustes” para aplicaciones generales, y en la Tabla 23 se muestran “ajustes” para rodamiento de agujas sin

deslizamiento de la superficie de ajuste. Por lo tanto, es de gran importancia seleccionar los ajustes apropiados
para la aplicacion.

5-2 Seleccion de ajustes

Condicion para la seleccién de ajustes

Para la seleccion de “ajustes” del rodamiento sera necesario tener en cuenta los puntos siguientes.
Propiedades y tamano de la carga en la aplicacion, condiciéon de temperatura, precision de rotacion, material,
acabado, grosor de la pared del eje y el alojamiento, y facilidad de montaje/desmontaje.

Los “ajustes” mostrados en la Tabla 20 normalmente se determinan basandose en las propiedades de la
cargay la condiciéon de rotacion.

Tabla 20 Propiedades de la carga radial y ajustes

anillo interior contra eje.

Tabla 21 Ajustes entre el rodamiento de agujas y el orificio del alojamiento

Ajustes

Condiciones Grado de tolerancia para alojamiento
Carga con anillo exterior estacionario Carga estandar y pesada )/
Alojamiento dividido con carga estandar H7
Carga ligera J7
Carga en direccion inconsistente Carga estandar K7
Carga pesada y carga de impacto M7
Carga ligera M7
Carga con anillo exterior giratorio  |Carga estandar N7
Carga pesada y carga de impacto P7
Carga ligera y precision de rotacion alta K6

Propiedades de la carga del rodamiento

Anillo interior | Anillo exterior

Anillo interior: rotacion
Anillo exterior: estacionario

Carga con anillo Direccion de carga: constante

interior giratorio
Carga con anillo
exterior
estacionario

Ajuste apretado |  Ajuste flojo

Anillo interior: estacionario
Anillo exterior: rotacion

Tabla 22 Ajustes entre el rodamiento de agujas con anillo interior y eje

Direccion de carga: rotacion
junto con el anillo exterior

Anillo interior: estacionario
Anillo exterior: rotacion

Carga con anillo Direccion de carga: constante

exterior giratorio
Carga con anillo
interior
estacionario

Ajuste flojo | Ajuste apretado

Anillo interior: rotacion
Anillo exterior: estacionario
Direccion de carga: rotacion
junto con el anillo interior

Condiciones Dlarpetro del eje (mm) Grado de tolerancia
Mas de Incl.
Carga ligera — o0 >
Carga con anillo 50 100 k5
interior giratorio — 50 k5
0 Carga estandar 50 150 m5-m6
carga en direccién 150 — m6-n6
inconsistente Carga pesada y carga de impac- — 150 m6-n6
to 150 — n6-p6
Velocidad media a baja, carga ligera g6
Carga con an‘lllo ' \/elcl)odad media a baja, carga Todas las dimensiones e
interior estacionario |estdndar o carga pesada
Con precision de rotacion exacta h5

* Cargaligera P, = 0.06C, Carga estandar 0.06C, <P, =0.12C, Carga pesada P, > 0.12C,
P.: Carga radial dindmica equivalente  C.: Capacidad de carga dindmica basica

Tabla 23 Ajustes entre el rodamiento de agujas sin anillo interior ni eje

Anillo interior: rotacion o estacionario
Anillo exterior: rotacion o
estacionario

La direccion de la carga es
inconsistente debido a direc-
Cién de carga variable o inclu-

Carga en direc-
cion inconsis-
tente

Ajuste apretado | Ajuste apretado

y . Juego radial interno
Didmetro nominal del ] I ] I
circuloinscrito F, (mm) SRS N CEEE Juego CN 1ego mayor que €
juego CN juego CN
Mas de Incl. Grado de grupo de tolerancia para eje
- 65 k5 h5 g6
65 80 k5 h5 f6
80 160 k5 g5 f6
160 180 k5 g5 eb
180 200 j5 g5 €6
200 250 j5 f6 eb
250 315 h5 f6 e6

sion de carga desequilibrada | Direccion de carga: inconsistente
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* El ajuste apretado con orificio de alojamiento inferior a k7 deberd modificarse con tamaro de eje inferior teniendo en cuenta la

contraccién del didmetro del circulo inscrito del rodillo después del montaje.
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5-3 Tabla para ajustes de eje y alojamiento

Tabla 24 Tolerancias para ejes Unidad: um
Didmetro Grado de tolerancia para eje Grado de tolerancia para eje Diametro interior
interior nominal nominal del
del rodamiento fodamientoy
y didmetro b12 c12 d6 €6 e7 f5 f6 g5 g6 h5 h6 h7 h8 h9 h10 h11 h12 js5 j5 js6 i6 j7 k5 k6 m5 mé n5 né6 p6 diametro nominal
nominal del eje del eje
d (mm) d (mm)
Més de| Incl. | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta [ baja |alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja |alta | baja |alta| baja |alta| baja dta| baja | alta | baja |alta|baja| alta | baja | alta |baja| alta |baja| alta |baja| alta |baja| alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja [Masde| Incl.
— 3 [-140| -240| -60 |-160| -20| -26| -14| -20| -14| -24| -6(-10| -6|-12| -2| -6 -2| -8/0| -4/0| -6/ 0|-10/0 (-14[{ 0| -25|0| -40| 0| -60 0 |-100{ +2 2 |4+2] 2| 43 -3 +4| -2| +6| 4| 44/ 0| 46| 0 +6| +2| +8| 42| +8| +4|[+10| +4|+12| +6| — 3
3 6 |-140| -260| -70 |-190| -30| -38| -20| -28| -20| -32|-10|-15|-10|-18| -4| -9| -4|-12{0| -5|0| -8/ 0 |-12|{ 0 |-18| 0| -30{0 | -48| 0| -75 0|-120f +2.5| -25(+3| 2| +4 -4 +6| -2 +8| 4| 46 |+1| 49 |+1| 49| +4|+12| 44| +13| 48| +16| +8|+20| +12 3 6
6 10 [-150| -300| -80 |-230| -40| -49| -25| -34| -25| -40|-13|-19(-13|-22| -5|-11| -5|-14(0| -6|{0| -9/ 0 |-15|0 |-22| 0| -36(0 | -58| 0| -90 0 |-150| +3 -3 |44 2| 445 45| 47| -2|+10| 5| +7|+1|+10 | +1|+12| +6 |+15| +6 | +16|+10 | +19 | +10 | +24 | +15 6 10
10 18 [-150| -330| -95 |-275| -50| -61| -32| -43| -32| -50|-16|-24|-16(-27| -6|-14| -6|-17(0 | -8/ 0|-11| 0 |-18| 0 |-27| 0| -43(0 | -70| 0 |-110 0|-180| +4 -4 |+5] -3| +55| 55| 48| -3|+12| 6| +9|+1 |12 |+1|+15| +7 |+18 | +7 | +20 | +12 | +23 | +12 | +29 | +18 10 18
18 | 30 |-160| -370(-110(-320| -65| -78| -40| -53| -40| -61(-20|-29|-20|-33| -7|-16| -7|-20({0 | -9| 0 |-13| 0 |-21| 0 |-33| 0| -52| 0 | -84| 0 [-130 0 |-210| +4.5| -45|+5| -4| +6.5| -6.5( +9| -4|+13| -8 |+11 |+2|+15|+2|+17 | +8 |+21| +8|+24 |+15|+28 | +15|+35|+22| 18 | 30
30 | 40 (-170| -420(-120|-370 30 | 40
-80| -96| -50| -66| -50| -75(-25(-36|-25|-41| -9|-20| -9|-25[ 0 |-11{ 0 |-16| 0 |-25| 0 |-39| 0 | -62| 0 [-100| O |-160 0 |-250| +5.5| -5.5|+6| -5| +8 -8 | +11| -5[+15[-10| +13 [+2 [ +18 |+2| +20 | +9 [+25| 49 |+28 | +17 [ +33 | +17 | +42 | +26
40 50 |-180| -430(-130(-380 40 50
50 | 65 [-190| -490(-140|-440 50 | 65
-100{-119| -60| -79| -60| -90|-30|-43|-30|-49(-10(-23|-10|-29| 0 |-13|{ 0 |-19| 0 |-30| O |-46( 0 | -74| 0 (-120| O |-190 0 |-300( +6.5| -6.5(+6| -7 | +95| -95|+12| -7 [ +18 |-12 | +15 |42 | +21 |+2 | +24 | +11 | +30 | +11 | 433 | 420 | +39 | +20 | +51 | +32
65 | 80 [-200| -500(-150|-450 65 | 80
80 | 100 |-220| -570(-170|-520 80 | 100
-120|-142| -72| -94| -72|-107|-36|-51|-36|-58(-12|-27|-12|-34| 0 [-15{ 0 |-22| 0 {-35| 0 |-54| 0 | -87| 0 (-140( O |-220 0 [-350 +7.5| -7.5|4+6| -9|+11 [-11 +13| -9|+20|-15|+18 |[+3 | +25 [+3 | +28 | +13 [ +35 | +13 | +38 | +23 | +45 | +23 | +59 | +37
100 | 120 |-240| -590(-180|-530 100 | 120
120 | 140 [-260| -660(-200|-600 120 | 140
140 | 160 |-280| -680(-210(-610(-145|-170| -85|-110| -85|-125(-43|-61|-43|-68|-14|-32|-14|-39( 0 |-18| 0 |-25| 0 [-40| 0 |-63| 0 |-100| O |-160| O |-250 0(-400| +9 | 9 |+7|-11|+12.5|-12.5| +14|-11 | +22 |-18 | +21 |+3 | +28 | +3 | +33 | +15 | +40 | +15 | +45 | 427 | +52 | +27 | +68 | +43 | 140 | 160
160 | 180 |-310| -710(-230(-630 160 | 180
180 | 200 |-340| -800(-240(-700 180 | 200
200 | 225 [-380| -840(-260|-720|-170|-199|-100(-129(-100|-146|-50(-70(-50|-79|-15|-35|-15|-44| 0 |-20| 0 |-29| 0 |-46| 0 |-72| 0 |-115| O |-185| O |-290 0 |-460|+10 |-10 |+7|-13 | +14.5|-145(+16 | -13 | +25 | -21 | +24 | +4 | +33 | +4 | +37 | +17 | +46 | +17 | +51 | +31 | +60 | +31 | +79 | +50 | 200 | 225
225 | 250 |-420| -880(-280|-740 225 | 250
250 | 280 [-480|-1000(-300|-820 250 | 280
-190|-222(-110|-142|-110|-162|-56|-79|-56 |-88(-17|-40|-17|-49| 0 (-23| 0 |-32| 0 (-52| 0 |-81| 0 |-130| O (-210( O |-320 0 [-520(+11.5|-11.5|+7 |-16 | +16 |-16 |+16|-16|+26|-26 | +27 |+4|+36 |+4 | +43 | +20 [ +52 | +20 | +57 | +34 | +66 | +34 | +88 | +56
280 | 315 |-540|-1060(-330{-850 280 | 315
Tabla 25 Tolerancias para agujeros Unidad: um
Diametro Grado de tolerancia para agujero Grado de tolerancia para agujero i4 i
exterior nominal Didmetro exterior
; nominal del
del rodamiento y dami
diametro _fodamientoy
: didmetro nominal
nominal del B12 E7 E8 E9 F6 F7 G6 G7 H6 H7 H8 H9 H10 H11 Js6 J6 Js7 17 K5 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 R7 S7 del orificio
orificio
D(mm) D(mm)
Méasde| Incl. | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta |baja| alta |baja| alta [baja| alta |baja| alta |baja| alta |baja| alta [baja| alta |baa| alta |[baa| alta |baja alta | baja [ alta |baja| alta | baja | alta |baja| alta baja | alta [ baja| alta | baja| alta | baja| alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja | alta | baja [Masde| Incl.
— 3| +240(+140| +24| +14| +28| +14| +39| +14[+12| +6| +16| +6| +8| +2|+12| +2| +6|0 [+10| 0 |+14| 0| +25/0| +40/0| +60|0 +3 | -3 | +2[-4| +5 | 5 | +4| 6| 0| 4| 0| 6| 0|-10|-2| -8 -2 |-12| -4|-10| -4|-14| -6|-12| -6|-16|-10| 20| -14| 24| — 3
3 6| +260(+140| +32| +20| +38| +20| +50| +20(+18(+10| +22(+10|+12| +4|+16| +4| +8|0 (+12{0 |+18| 0| +30|0| +48|0| +75|0 +4 | -4 =3 -6 +6| -6 0| -5|+2| -6| +3| 9|-1| 9 0|-12| -5|-13| -4|-16| -9|-17| -8|-20(-11| -23| -15| -27 3 6
6 10 | +300|+150| +40| +25| +47| +25| +61| +25|+22|+13| +28|+13|+14| +5(+20| +5| +9|0 |+15|/0 |+22| 0| +36|/0| +58(0| +90|0 +4.5| -45| +5|-4| +7.5| -7.5| +8| -7(+1| -5|+2| -7| +5|-10| -3 |-12| O |-15| -7|-16| -4|-19|-12|-21| -9|-24|-13| -28| -17| -32 6 10
10 18 | +330|+150| +50| +32| +59| +32| +75| 4+32|+27|+16| +34|+16(+17| +6(+24| +6(+11|0 |+18| 0 |+27|0 | +43|0| +70(0|+110|0 +5.5] -5.5| +6|-5| +9 -9 |+10| -8|+2| -6(+2| -9| +6|-12| -4 |-15| O [-18| -9|-20| -5|-23|-15|-26|-11|-29|-16| -34| -21| -39 10 18
18 30| +370|+160| +61| +40| +73| +40| +92| +40(+33|+20| +41(+20|+20| +7|+28| +7|+13|0 (+21|0 |+33|0| +52|0| +84|0(+130|0 +6.5| -6.5| +8|-5|+10.5/-10.5(+12| -9(+1| -8|+2|-11| +6|-15| -4 |-17| O |-21|-11|-24| -7|-28|-18|-31|-14|-35|-20| -41| -27| -48| 18 30
30 | 40| +420(+170 30 | 40
+75| +50| +89| +50({+112| +50({+41|+25| +50|+25|+25| +9|+34| 4+9(+16|/0|+25/0 (+39|0| +62|/0|+100|0 |+160|0 +8 | -8 |+10|-6|+125|-125|+14|-11{+2| -9|+3|-13| +7|-18| -4 |-20| 0 |-25(|-12|-28| -8|-33|-21|-37|-17|-42|-25| -50| -34| -59
40 50 | +430(+180 40 50
50 65 [ +490|+190 -30| -60| -42| -72| 50 65
+90| +60|+106| +60(+134| +60|+49|+30| +60|+30(+29|+10|+40|{+10|+19|0 |+30|0 (+46(0 | +74|0|+120|0|+190|0 +9.5| -9.5(+13|-6|+15 |-15 |+18|-12(+3|-10|(+4|-15| +9|-21| -5 |-24| 0 [-30(-14|-33| -9|-39|-26|-45|-21|-51
65 | 80 | +500(+200 -32| 62| -48| -78| 65 | 80
80 | 100 | +570(+220 -38| -73| -58| -93| 80 | 100
+107| +72(+126| +72|+159| +72(+58|+36| +71(+36|+34|+12|+47 |+12|+22|0 (+35|0 |+54| 0| +87|0|+140|0 (+220|0 +11 |-11 |+16|-6 (+17.5|-17.5|+22|-13|+2|-13| +4 [-18|+10|-25| -6 |-28| 0 |-35|-16|-38(-10(-45(-30|-52|-24|-59
100 | 120 | +590|+240 -41| -76| -66(-101| 100 | 120
120 | 140 | +660|+260 -48| -88| -77(-117| 120 | 140
140 | 160 | +680|+280(+125| +85(+148| +85|+185| +85|+68|+43| +83|+43|+39|+14|+54|+14(+25| 0 |+40| 0 [+63| 0 [+100|0 [+160|0 [+250|0 +12.5/-12.5|+18 (-7 [+20 [-20 [+26|-14|+3|-15|+4|-21|+12|-28( -8 |-33| 0 [-40|-20|-45|-12|-52|-36|-61|-28|-68|-50| -90| -85|-125| 140 | 160
160 | 180 | +710|+310 -53| -93| -93|-133| 160 | 180
180 | 200 | +800|+340 -60[-106 [-105|-151| 180 | 200
200 | 225 | +840(+380|+146|+100(+172|+100(+215|+100(+79|+50| +96|+50|+44|+15(+61|+15|+29|0 [+46| 0 |+72| 0 [+115|0|+185|0 (+290| 0 +14.5-14.5|422 (-7 [+23 |-23 [+30|-16(+2 |-18|+5|-24|+13|-33| -8 |-37| 0 |-46|-22|-51|-14|-60|-41|-70|-33|-79|-63 |-109 [-113|-159| 200 | 225
225 | 250 | +880(+420 -67 [-113|-123|-169| 225 | 250
250 | 280 [+1000|+480 -74(-126 |-138(-190 | 250 | 280
+162|+110|+191|+110|+240|+110|+88|+56|+108 |+56(+49|+17|+69 |+17|+32| 0 {+52| 0 |+81| 0 |+130|0({+210|/0|+320|0 +16 |-16 [4+25|-7|+26 |-26 |+36|-16|+3|-20(+5|-27|+16|-36| -9 |-41| 0 |-52|-25|-57|-14|-66|-47 |-79|-36 |-88
280 | 315 [+1060 |+540 -78(-130(-150|-202| 280 | 315
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6 Diseino de eje y alojamiento

6-1 Precision de la superficie de ajuste

El disefio y la fabricacion correctos del eje o el alojamiento en el que se monta el rodamiento de agujas son
vitales para el rendimiento adecuado del rodamiento porque el rodamiento de agujas tiene un anillo de
rodadura mas fino en comparacién con otros tipos de rodamientos de rodillos. En la Tabla 26 se muestra la
precision de dimensiones y la precision geométrica de la parte de “ajuste” del eje y el alojamiento en
condiciones de aplicacion estandar, la rugosidad de la superficie y la tolerancia de descentramiento del
collarin contra la superficie de ajuste. Para conocer los valores de clase de tolerancia IT, consulte la Tabla 30
en la pagina 42.

Tabla 26 Precision de eje y alojamiento (recomendada)

Elemento Eje Alojamiento
Tolerancia de redondez IT3~IT4 IT4~IT5
Tolerancia de cilindricidad T3~IT4 IT4~IT5
Tolerancia de descentramiento del collarin IT3 IT3~IT4
Rugosidad de la superficie de ajuste 0.8a 1.6a

6-2 Precision de la superficie de la pista

El rodamiento de agujas puede instalarse directamente en un eje o alojamiento como pista para estructura
de rodamiento compacta. En este caso, la precision y rugosidad de la superficie de la pista deberan ser
equivalentes a las de la superficie de la pista del rodamiento a fin de asegurar la duracién del rodamiento
con gran precision de rotacion, ya que la precision y rugosidad del eje y el alojamiento pueden afectar la
duraciéon y causar anormalidad en el rodamiento.

En la Tabla 27 se muestran las especificaciones de precision y rugosidad de la superficie de la pista.

Tabla 27 Precisién de la superficie de la pista (recomendada)

Elemento Eje Alojamiento
Tolerancia de redondez IT3 IT3
Tolerancia de cilindricidad IT3 IT3
Tolerancia de descentramiento del collarin IT3 IT3
Rugosidad de superficie 0.2a

6-3 Material y tratamiento térmico de la superficie de la pista

La rigidez de la superficie del eje y el alojamiento deberd ser HRC58 a 64 a fin de obtener suficiente capacidad
de carga en caso de utilizarlos como superficie de pista directa. En la Tabla 28 se muestra el tratamiento
térmico recomendado para su material.

Tabla 28 Material para pista

Trom ek e Ejegglztrisgre- Normnaasdraeslacio-
Acero al cromo con alto contenido de carbono para rodamientos | SUJ2 JIS G 4805
Acero al cromo-molibdeno SCM415~435 JIS G 4053
Acero al carbono para herramientas SK85 JIS G 4401
Acero inoxidable SUS440C JIS G 4303
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6-4 Inclinacion del rodamiento

La inclinacién entre el anillo interior y el exterior generada por la deflexion del eje debido a fuerza externa o
error de montaje puede resultar en reducciéon de la vida util causada por desgaste o calor anormal. Aunque
la cantidad permisiva de inclinacién varfa dependiendo del tipo de rodamiento, la carga y el juego interno
del rodamiento, se recomienda que sea de 1/2000 o menos para aplicaciones generales.

6-5 Dimensiones de montaje para rodamiento

Las dimensiones del eje y el alojamiento para rodamiento de agujas (Figura 8) se muestran en la tabla de
dimensiones para los rodamientos respectivos.

_Z'////-%

SO

Figura 8 Dimensiones de montaje

Radio de filete y altura del collarin para eje y alojamiento

El radio maximo permisivo (s ma0) del radio de filete para el eje y del alojamiento en el que se montan los
rodamientos de agujas corresponde a la dimension de bisel minima permisiva (r, ,,) de los rodamientos.

El valor minimo del diametro del collarin del eje (da) deberd ser el didmetro interior nominal (d) del rodamiento
mas la altura de su collarin (h) multiplicado por 2. El valor maximo del didmetro del collarin del alojamiento (Da)
debera ser el didametro exterior (D) del rodamiento menos la altura de su collarin multiplicado por 2.

Tabla 29 Radio real maximo permisivo de

la esquina R del eje y alojamiento r, max Unidad: mm
I's min Ias max
Dimensiéon minima permisi- | Radio real méximo permisivo de la
va de bisel esquina R del eje y alojamiento
0.1 0.1
0.15 0.15
0.2 0.2
03 03
04 04 Fomm
0.6 06
1 1
1.1 1
1.5 1.5
2 2
2.1 2
25 2 Altura del collariny
3 25 esquina R
4 3
5 4
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Tabla 30 Valores de clase de tolerancia IT para dimensién de referencia

Unidad: um
Dimension de referencia .
Clase de tolerancia
(mm)
Mas de Incl. T2 IT3 IT4 IT5 ITe IT7
3 6 15 25 4 5 8 12
6 10 1.5 2.5 4 6 9 15
10 18 2 3 5 8 11 18
18 30 2.5 4 6 9 13 21
30 50 25 4 Vi 11 16 25
50 80 3 5 8 13 19 30
80 120 4 6 10 15 22 35
120 180 5 8 12 18 25 40
180 250 7 10 14 20 29 46
250 315 8 12 16 23 32 52
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7-1 Finalidad de la lubricacion

La finalidad de la lubricacion del rodamiento es evitar el agarrotamiento por calor mitigando la friccion vy la
abrasion de la superficie rodante y la superficie de deslizamiento. A continuacion se ofrece la explicacion detallada.

(1) Mitigacién de la friccion y la abrasion
Impide el contacto directo entre la pista, el elemento rodante, y la jaula.
También mitiga la friccién y la abrasiéon como resultado del deslizamiento en la superficie de la pista.

(2) Eliminacion del calor por fricciéon
El lubricante elimina el calor de abrasion del interior del rodamiento o el calor propagado desde el
interior para evitar el recalentamiento excesivo del rodamiento.

(3) Prolongacion de la vida util del rodamiento
La separacion del elemento rodante y la pista mediante una pelicula de aceite resulta en prolongacion
de la vida util del rodamiento.

(4) Prevencion de oxido
La pelicula de aceite lubricante mitiga la oxidacion del interior y la superficie del rodamiento para evitar
la corrosion.

(5) Prevencion de polvo
La grasa empacada en la caja de lubricacion con grasa impide la entrada de materias extranas.

El rendimiento eficaz de estos efectos requiere la utilizaciéon de un método de lubricacién adecuado para la
aplicacion asi como la seleccion del lubricante apropiado, su cantidad adecuada, prevencion contra la
entrada de materias extrafas, y estructura de sellado dptima a fin de evitar la fuga de lubricante.

7-2 Comparacion de lubricacion con grasa y con aceite

Método de lubricacién
El método de lubricacion del rodamiento consta de lubricacion con grasa y lubricacion con aceite.

La lubricacion con grasa es bastante popular para un amplio tipo de rodamientos porque es econdémica
debido a su estructura sencilla de sellado y periodo de operacion de larga duracion con llenado simple. Sin
embargo, su desventaja es mayor resistencia a la fluidez que la lubricacién con aceite, cuya capacidad de
enfriamiento es grande y se utiliza en aplicaciones de alta velocidad.

La lubricacién con aceite tiene la ventaja de gran capacidad de enfriamiento y aplicaciones de alta velocidad
debido a sus caracteristicas de buena fluidez. Sin embargo, exige un disefio especial teniendo en cuenta la
estructura de sellado y la prevencion de fugas. En la Tabla 31 se comparan los dos métodos de lubricacién
como gufa para la seleccion del método de lubricacion.

Tabla 31 Comparacién de lubricacién con grasa y con aceite
Método de
ubricacion Grasa Aceite

Elemento
Reemplazo del lubricante

O

Rendimiento de lubricacion

Eficacia de enfriamiento

Estructura de sellado

Pérdida de potencia

Mantenimiento

X|O|>|O|X|O|P>
OO0 |D>|O|0O

Operacion de alta velocidad
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7-3 Lubricacion con grasa

Cantidad de llenado de grasa

La grasa deberd rellenarse hasta un volumen de aproximadamente un tercio a la mitad del espacio interno
del rodamiento o alojamiento. La grasa excesiva puede causar la degradacion del rendimiento de lubricacion
debido a la fuga de la grasa ablandada, o la oxidacién como resultado del aumento de la temperatura en el
interior del rodamiento. Esto es critico especialmente en operacion de alta velocidad.

La disposicion de los orificios de engrase uniformemente en la circunferencia del anillo permite la entrada
simultanea de la grasa de relleno en el rodamiento para reemplazar la grasa antigua por nueva. Sin embargo,
este disefio también permite que quede grasa antigua en el espacio del lado opuesto, que necesita retirarse
periddicamente quitando la cubierta.

Figura 9 Lubricacién con grasa
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Grasa de lubricacion

La grasa es un lubricante semisélido compuesto por aceite de base (agente de lubricacion liquido) y un
espesante, que se combinan al calentarse.

Tabla 32 Tipo y propiedades de la grasa (referencia)

Grasa de SIEETIe Grasa de
Nombre Grasa de litio . base de . Grasa no jabonosa
sodio : aluminio
calcio
Espesante Jabon de Li cloinils Jabgn deCa+Ng Jabdn de Al | Bentonita, urea, etc.
Na Jabonde Ga +Li
. Aceite Aceite |Aceitede| Aceite Aceite Aceite Aceite Aceite
Aceite de base . - S . . . . o
mineral diéster silicio mineral mineral mineral mineral | sintético
Punto de goteo | 170190 | 170~190 | 200~250 | 150~180 | 150~180 | 70~00 | 2200 | 20°
C mas mas
Temperaturade | s 1120| -50~+120 |-50~+160| -20~+120 | -20~+120 | -10~+80 |-10~+130|-50~+200
trabajo °C
Estabilidad Buena~ Buena~ |Aceptable~
mecanica Buena | Aceptable | Aceptable semsimale | AapiEhe | Seficenic Aceptable | Aceptable
Resistencia a la - Buena~
- Aceptable | Aceptable | Deficiente | Aceptable T Aceptable | Aceptable | Aceptable
Resistencia al Aceptable~ | Aceptable~
—_ Aceptable | Aceptable | Aceptable Deficiente | Deficiente Aceptable | Aceptable | Aceptable
Lasmas |Excelente |Adec- Sometida |Excelente |Excelente |Amplia aplicacion
variadas |en propie- |uada para|aemulsio- |en resisten- |en viscosi- |desde baja a alta
dades de |altay baja|nado por |ciaalaguay |dad temperatura. Incluye
Grasa bajatem- |tempera- |mezcla estabilidad tipos que muestran
versatil  |peratura, |tura conagua |mecdnica |Adecuada |excelentes propie-
para friccion para roda- |dades en resistencia
roda- Inadec-  |Propie- Adecuada |mientos a alta y baja temper-
. mientos uada para |dades pararoda- |sometidos |atura,y a productos
Aplicacién : . . : - I .
de rodil- carga relativa- | mientos a vibracion |quimicos mediante
los elevada |mente sometidos a la combinacion con
debidoa |buenasa |vibracion aceite de base y
la baja alta tem- espesante.
resisten- |peratura
ciadela Grasa versatil para
pelicula rodamientos de
de aceite rodillos

* La gama de temperaturas de trabajo es solamente para propiedades en general y NO para fines de garantia.

1) Aceite de base
El aceite mineral y el aceite mezclado se utilizan para aceite de base de grasa.

El aceite diéster y el aceite de silicona se utilizan como aceite mezclado.

El rendimiento de lubricacion depende de la viscosidad del aceite de base y, en general, el aceite de base
de baja viscosidad es adecuado para entornos de baja temperatura y aplicaciones de alta velocidad, y la
viscosidad alta es para alta temperatura y aplicaciones de gran carga.
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2) Espesante
El espesante es un material para mantener la grasa en estado semisdlido. El tipo de espesante tiene un
fuerte impacto en la temperatura maxima de trabajo, la resistencia al agua, y la estabilidad mecénica.

La base de jabdn metélico es muy popular como material espesante. Ademas, hay espesantes, como el
espesante de base de urea con gran resistencia al calor, y el espesante de base de jabén de sodio con
mala resistencia al agua debido al emulsionado producido al mezclarse con agua.

3) Consistencia
Consistencia se refiere a la “blandura” de la grasa y se utiliza como guia para mostrar caracteristicas de
fluidez. Cuanto mayor sea el nimero de penetracion de ASTM, més blanda sera la grasa. En la Tabla 33 se
muestra la relacion tipica ente la consistencia de la grasa y sus condiciones de operacion.

Tabla 33 Consistencia de la grasa y sus condiciones de operacion

, Penetracién de .. .,
NuUm. de grado NLGI ASTM (1/10mm) Condiciones de operacion

0 355~385 Lubricacion centralizada

1 310~340 Aplicacion de oscilacion

2 265~295 Aplicaciéon general

3 290~250 Aplicaciéon general, alta tem-
peratura

4 175905 Aplicacién con sellado de
grasa

4) Aditivos
Los aditivos son materiales para mejorar el rendimiento de la grasa, que incluyen antioxidantes y aditivos
para presion extrema ahadidos cuando es necesario. Para utilizar grasa durante un largo periodo sin
necesidad de rellenado se requiere la adicion de antioxidantes para evitar la oxidacion.

Ademas, la grasa en condiciones de operacion con carga pesada o impactos deberd seleccionarse entre
las que tengan agregados aditivos para presion extrema.

5) Mezcla de diferentes tipos de grasas
En principio, no deberdn mezclarse grasas de marcas diferentes. La mezcla de diferentes tipos de grasas
esta sometida al impacto negativo entre ellas debido al cambio de consistencia y a la diferencia de
aditivos.
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Tabla 34 Marcas de grasas lubricantes (referencia)

Punto | Temper-
Espesante Consis- de atura de
Categoria Marca Fabricante | o base de . . Observacioén
. tencia | goteo | trabajo
jabon N N
C C
Finalidad |Alvania Shqvva Shell J‘a.bon de 393 180 | -35~120 | Finalidad general
general |Grease ST Sekiyu litio
Alvania Showa Shell | Jabon de o
Grease S2 Sl litio 283 181 -25~120 |Finalidad general
Al SICLEISIIS | FIsEes 242 182 | -20~135 | Finalidad general
Grease S3 Sekiyu litio
S o blin Solvay PTFE NO.2 3OO, © 1 -20~250 | Alta temperatura
margen de |RT-15 Solexis mas
temperatu- | Fomblin Solvay 3000 )
ras de tra- | VVAC T Solexis PTFE NO.1 s -20~250 | Alto vacio (suave)
bajo Fomblin Solva
y 3000 | 4. .
VAVACY Solexis PTFE NO.2 s 20~250 | Alto vacio (normal)
Fomblin Solvay 3000 o
VAVAC3 Solexis PTFE NO.3 s -20~250 |Alto vacio (rigida)
Baja tem- |[Multemp PS |KYODO Jaboén de .
e I VUSHI litio NO.2 190 50~130 |Baja temperatura
Excelente en resistencia a la
OIL CENTER abrasion, resistencia a la carga,
Otros LOR#TO1 RESEARCH PTFE 295 198 | -40~188 resistencia al agua, y resisten-
Cia a productos quimicos
Resistencia a la carta, resis-
HP300 Dovv. PTFE 780 ) 65250 tgnoa al acelte,. resmtgnoa a
Corning disolventes, resistencia a
productos quimicos
BARRIERTA NOK ‘
BARRIERT IEL/ |NOK ; 65~ i
Y KLUBER PTFE No.2 65~200 | Alto vacio
Excelente en resistencia al calor,
ISO FLEX NOK Jabon de 2400 | B S,
TOPASNB 52 |KLUBER bario No.2 s 50~150 |resistenciaala carg;a, resistencia
alagua, y alta velocidad
DEMNUM DAIKIN PTFE 780 i -60~300 Estabilidad a alta temper-
[-200 atura
DEMNUM DAIKIN PTFE 780 i 70200 Estabilidad a alta temper-
[-65 atura
G1/3Grease The Orelgbe Qrasa no No2 i 93-180 Alta temperatura, carga
Corporation |jabonosa elevada
) : Excelente en resistencia al
shell Cassida Shqvva Sl CompIeJ‘o. No.2 240, © 130~120 agua, estabilidad de oxidacién,
Grease RLS2 | Sekiyu de aluminio mas " .
y estabilidad mecénica
Super Lube 4
item number |Henkel PTFE No.2 - -42~232 AP G LGl
82329 temperatura
c W Estabilidad al calor, baja vola-
astrol WICIo- | c5strol PTFE No.2 256 | -50~204 |tilidad, estabilidad al esfuer-

cote 296

70 cortante, alto vacio
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7-4 Lubricacion con aceite

La lubricacién con aceite es mas adecuada que la grasa para rotacion de alta velocidad con excelente
eficacia de enfriamiento. Es adecuada para aplicaciones que requieran la emision al exterior del calor que se
genera en el rodamiento o se afade al mismo.

4) Lubricacién por circulacién de aceite
La lubricacion por circulacion de aceite se emplea ampliamente en aplicaciones cuya finalidad es la
rentabilidad para lubricacion automatica con gran ndmero de puntos de lubricacién, o el enfriamiento de

o . . rodamientos. Este método de lubricacion permite enfriar y mantener la limpieza del lubricante con un
1) Lubricacion por bano de aceite

La lubricacién por bano de aceite es el método mas popular utilizado en velocidades media a baja. La
cantidad de aceite necesita ser controlada adecuadamente con mandmetro de aceite. Las gotas de aceite
a través de un engrasador se convierten en una neblina de aceite debido a la presion del viento generada

enfriador de aceite y filtros instalados en el sistema de circulaciéon del aceite. Como se muestra en la Figura
11, para asegurarse de que el aceite de lubricacion se drene completamente, es muy importante que el
conducto de salida sea lo mas grande posible, o que se realice la salida forzada, estableciendo la entrada y

. . . . o . , la salida del aceite de lubricaciéon en lados opuestos del rodamiento.
por piezas giratorias como ejes, tuercas, etc. Luego, llena el alojamiento y lubrica todas las piezas

necesarias. El nivel de aceite recomendado es en el centro del rodillo de agujas mas bajo de un
rodamiento. Es preferible un disefio de alojamiento con menor variacion del nivel de aceite.

2) Lubricacion por goteo de aceite
La lubricacién por goteo de aceite se utilizaampliamente en aplicaciones con alta velocidad y carga
media debido a su mejor eficacia de enfriamiento. El goteo de aceite a través del engrasador en este
método elimina el calor de friccion mediante el método de lubricar con niebla de aceite que llena el
interior del alojamiento y golpea a las piezas giratorias tales como ejes y tuercas. Aunque la cantidad de
aceite varia dependiendo del tipo de rodamiento y de velocidad, en general, la cantidad debera ser de un
par de gotas por minuto.

Z
L J
———
Figura 11 Lubricacién por circulacion de aceite

Aceite lubricante

Como aceite de lubricacion para rodamientos se utiliza aceite mineral muy refinado, como aceite de mandril,
éﬁ aceite de maquina, o aceite de turbina, o aceite mezclado. De acuerdo con la aplicacion, si es necesario,

Z/\== utilizan selectivamente aditivos tales como antioxidantes, aditivos para presion extrema, o depurantes.
Es importante seleccionar aceite con la viscosidad apropiada para la temperatura de operacién. Una

viscosidad demasiado baja causara insuficiente formacion de pelicula de aceite lo que resultara en abrasion
0 agarrotamiento por calor. Una viscosidad demasiado alta causara la generacion de calor o la pérdida de
potencia debido a la resistencia de viscosidad. En general, el aceite con mayor viscosidad se utiliza para
cargas mayores, y el de menor viscosidad para velocidades mas altas.

Figura 10 Lubricacién por goteo de aceite

3) Lubricacion por salpicadura de aceite
La lubricacién por salpicadura de aceite es un método para salpicar aceite con la rotacion de un engranaje
o disco. A diferencia de la lubricacion por bafo de aceite, es adecuada para una velocidad relativamente
mas alta, sin necesidad de tener el rodamiento sumergido directamente en aceite.
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8 Manipulacion de rodamientos

8-1 Precauciones

Los rodamientos son componentes mecanicos extremadamente precisos. Por este motivo, es necesario que
tenga mucho cuidado cuando los manipule.

1) Mantenga los rodamientos y sus alrededores limpios

Las materias extranas que entran en los rodamientos, como el polvo o la suciedad, tienen un efecto
perjudicial en la rotacion o en la vida util de los rodamientos. Tenga especial cuidado en mantener la
limpieza del rodamiento, los componentes que lo rodean, las herramientas de trabajo, los lubricantes, los
aceites de lubricacion y el entorno de trabajo.

2) Maneje los rodamientos con cuidado

Los golpes, como los causados al dejar caer un rodamiento, pueden provocar danos o impresiones en la
pista de rodadura o en los elementos rodantes. Como esto puede ser la causa de averias, manipule
cuidadosamente los rodamientos.

3) Utilice las herramientas de trabajo apropiadas

Cerciorese de utilizar apropiadamente las herramientas de trabajo para el tipo de rodamiento cuando lo
monte o desmonte.

4) Preste atencion al 6xido

Aunqgue se aplique aceite antioxidante a los rodamientos, la manipulacion con las manos desnudas puede
provocar la generaciéon de dxido debido a la transpiracion de las manos. Tenga mucho cuidado al
manipular rodamientos. Use guantes o aplique también aceite mineral sobre las manos cuando manipule
los rodamientos con las manos desnudas.

8-2 Montaje

Preparativos

Los rodamientos deberdn montarse en un entorno limpio y seco. Se debera eliminar la suciedad en las
herramientas de montaje antes del montaje, y después habra que verificar si la precision de las dimensiones,
la precision geomeétrica, y la rugosidad del eje y el alojamiento estan dentro de la tolerancia designada.

El embalaje de los rodamientos se deberd abrir justo antes de iniciar el montaje. En caso de lubricaciéon con
grasa, llene grasa de lubricacion sin lavar los rodamientos. Para la lubricacion con aceite, normalmente
tampoco serd necesario lavar los rodamientos. En caso de una aplicacion que exija gran precision o cuando
pueda degradarse la funcion de lubricacion debido a la mezcla de lubricantes y agentes antioxidantes, se
recomienda lavar a fondo el aceite y la grasa de los rodamientos.
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Método de montaje

1) Ajuste a presion
Para montar rodamientos de tamafno pequeno a mediano que no necesitan grandes fuerzas, se utiliza
habitualmente el ajuste a presion a temperatura ambiental. En este caso, utilice un dispositivo de prensado
como se muestra en la Figura 12 para aplicar uniformemente fuerza a cada lado del rodamiento y
presiénelo cuidadosamente. La aplicacion de aceite de alta viscosidad a la superficie de ajuste durante el
trabajo puede reducir la friccion en la superficie.

Presion

}

2222

Figura 12 Ajuste a presién
del anillo interior

2) Ajuste por contraccion
El ajuste por contraccion se utiliza ampliamente para montar rodamientos de interferencia mas estricta o
de tamano grande. Se calienta el alojamiento para el anillo exterior y el anillo interior respectivamente con
aceite mineral puro con poca corrosividad para dilatar su didmetro interior a fin de montarlo en el anillo
exterior o en el eje. La temperatura de calentamiento no deberd superar 120° C. Durante el montaje, el
anillo interior puede dilatarse en direccion del eje por lo que necesita presionarse contra el collarin hasta
que finalice el enfriamiento para evitar la holgura entre el anillo interior y el collarin.
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8-3 Inspeccion de la operacion Desmontaje del anillo interior
El desmontaje del anillo interior podra realizarse con mayor facilidad tirando hacia fuera mediante presion

(Figura 14). También podra utilizarse una herramienta de extraccion especialmente disefada (Figura 15) de
acuerdo con las dimensiones del rodamiento.

Después del montaje habra que inspeccionar la operacion para confirmar que los rodamientos hayan quedado
montados correctamente. La operacion de potencia a una velocidad determinada sin inspecciéon de la operacion
puede provocar dafios del rodamiento o el agarrotamiento por calor debido al fallo de lubricaciéon en el caso de

que el montaje sea insuficiente. El eje o el alojamiento deberan girarse con la mano después del montaje para -
confirmar que no haya anormalidades, y después habra que comprobar (o inspeccionar) aumentando la velocidad
desde el estado sin carga, operacion a baja velocidad y aumentando hasta operacién con carga completa.
A continuacion se ofrecen los puntos anormales tipicos y las causas principales que pueden comprobarse en la
inspeccion de la operacion.
1) Inspeccién con la mano Presion
. Fluctuacién en el par de rotacion - - -+ Montaje insuficiente )7 /L )%
. Ruido anormal sceeeereeeeeeeeennn. Impresion, dano, entrada de suciedad o materias extrafnas en la
superficie de la pista
o Parexcesivo e Juego insuficientemente pequefio
2) Inspeccién por operacion real t t
. Ruido anormal, vibracién «««««cvvv-- Impresion, Juego excesivo, entrada de suciedad o materias t t
extranas en la superficie de la pista de rodadura 3\ N\ ] 7 Z 1]
. Temperatura anormal «««eseeeeeeee. Lubricacion insuficiente, montaje insuficiente, juego insufici- 7
entemente pequefo g N N
. U sy
8-4 Extraccion —~_ i > i
El rodamiento podra desmontarse para mantenimiento periédico de la maquina o para reparaciones. El Figura 14 Desmontaje del anillo interior 1 Figura 15 Desmontaje del anillo interior 2

rodamiento y otros componentes deberan desmontarse cuidadosamente de la misma forma que en el
montaje en caso de volver a utilizarlos, 0 para comprobar un estado de averia.

El desmontaje de los rodamientos deberd realizarse de forma apropiada de acuerdo con el tipo de
rodamiento y el estado de los ajustes. En la etapa de planificacion de la construccion alrededor del 8-5 Mantenimiento e inspeccién
rodamiento, en el disefio de la estructura habra que tener en cuenta el trabajo de desmontaje, ya que podria

resultar dificil desmontar sobre todo un rodamiento con ajuste apretado. El mantenimiento y la inspeccion periddicos son esenciales para aumentar al maximo el rendimiento y

prolongar el uso de los rodamientos, asi como para descubrir a tiempo anormalidades en los mismos. Los
elementos de inspeccion de rodamientos en operacion incluyen la temperatura, el sonido de operacion, la
vibracion de los rodamientos, y las condiciones del lubricante, cuya observacién permitird juzgar cudndo
rellenar de lubricante y reemplazar los componentes.

Extraccién del anillo exterior

La instalacion de pernos en varios lugares de la circunferencia del alojamiento y apretar uniformemente los
tornillos, permitird extraer facilmente el anillo exterior ensamblado con ajustes apretados como se muestra
en la Figura 13.

Perno para
desmontaje

—
| .
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O
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3

Q
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4
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d

Figura 13 Desmontaje del anillo exterior
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Rodamientos de agujas de tipo maquinado (NA., NK. NA..UU)

Tipo y codigo de pieza

Didmetro de eje

Tipo sl Caracteristicas Cédigo de pieza

Rodamientos de agujas de tipo maquinado RNA 49 10 P6
Anillo exterior con bordes

b7~ 175 Sin anillo interior
Sin sello Tipo Series de dimensién Clase de precision (Clase 6) (Estandar: sin simbolo, Clase 0)
*Hileras dobles: RNAG9 (F,, = ¢ 37) NUmero de didgmetro interior

RNA48,49,59,69

Rodamientos de agujas de tipo maquinado
Tipo carga ligera NK 40 20 P6
Anillo exterior con bordes

5~ 110 3:2 22||||Cl)o interior

Tipo Ancho del anillo exterior

(No hay orificios de aceite ni ranuras de aceite si el
diametro establecido del orificio del rodamiento
(F,) es de 10 mm o menos)

Didmetro del circulo inscrito Clase de precision (Clase 6) (Estandar: sin simbolo, Clase 0)

Rodamientos de agujas de tipo maquinado NA 49 10 c3 P6

Anillo exterior con bordes l l l i

b5~ d 160 Con anillo interior Clase de precision (Clase 6) (Estandar: sin simbolo, Clase 0)
Sin sello Tipo  Series de dimension y Simbolo de juego (Juego C3) (Estandar: sin simbolo, Juego CN)
*Hileras dobles: NA69 (dia. del eje = ¢ 32) NUmero de didmetro interior

NA48,49,59,69

Rodamientos de agujas de tipo maquinado
Tipo carga ligera

Anillo exterior con bordes ¢
b5~ d 100 Con anillo interior Clase de precision (Clase 6) (Estandar: sin simbolo, Clase 0)
Sin sello Tipo Didametro Simbolo de juego (juego C3) (Estandar: sin simbolo, Juego CN)
(No hay orificios de aceite ni ranuras de aceite si el interior  Ancho del anillo exterior

didmetro interior es de 8 mm o menos)

NKI 35,20 (O] P6

Anillo exterior con bordes l l l ¢

b 14~ ¢ 58 Sin anillo interior Clase de precision (Clase 6) (Estandar: sin simbolo, Clase 0)
Con sellos Tipo  Series de dimension UU: con sellos
*Hileras dobles: RNAG9 (F,, = ¢ 42) Numero de didmetro interior

NKI
IE ’ Rodamientos de agujas de tipo maquinado RNA 49 10 uu P6

RNA49,69..UU

NA 49 10 uu cG3 P6
: Rodamientos de agujas de tipo maquinado *
. 10~ b 50 émllo e.>|<|te.r|otr con bordes Clase de precision (Clase 6)
~ on anillo interior o
Con sellos Tipo  Series de dimensién UU: con sellos (Estandar: sin simbolo, Clase 0)
*Hileras dobles: NAG9 (dia. del eje = & 35) NUmero de didmetro  Simbolo de juego (Juego C3)
NA49,69..UU interior (Estéandar: sin simbolo, Juego CN)
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Con sello

NA49UU y NA69UU tienen sellos incrustados en ambos extremos. Los sellos de caucho sintético

Estructura y caracteristicas

Los rodamientos de agujas de tipo maquinado ofrecen una gran rigidez y precisién de los

rodamientos y tienen una estructura en la que la jaula y los rodillos de agujas estan montados en un
anillo exterior maquinado. También se pueden utilizar en alojamientos de metal ligero debido a la alta

ayudan a prevenir fugas de lubricante e infiltracion de polvo y otros contaminantes del exterior.

rigidez del anillo exterior. Sin anillo interior Con anillo interior
Ademas, debido al didmetro relativamente pequeno del rodamiento de agujas y a la poca altura de la . ‘ . ‘ , , , '
. ) ) 3 Anillo exterior Anillo exterior Anillo exterior Anillo exterior
seccion transversal, es posible que soporten grandes cargas radiales en un volumen pequefo, lo cual ) , ) ) . . . .
. | . de disefo compacto v ligero Rodamiento de agujas Rodamiento de agujas Rodamiento de agujas Rodamiento de agujas
ermite que las maquinas sean .
p q q p ylig 4 I ’ 4 {{_L{?/ 74 %
Hay rodamientos de agujas de tipo maquinado con y sin anillo interior. Se puede utilizar un eje aul . L ol T\ Jaula <\ _Jaula
. .. . aula
directamente como superficie de la pista de rodadura. - Anillo interior Anillo interior
o)
o
(%] I | -
A=
Sin anillo interior g
El eje se utiliza directamente como la superficie de la pista de rodadura de los rodamientos de agujas 8
de tipo maquinado. Si usa el eje directamente como superficie de la pista de rodadura, consulte la o 7 | g 2P 3 = B
seccion 6-2 Precision de la superficie de la pista de rodadura y la seccion 6-3 Material y tratamiento RNA,NK RNA NANKI NA
térmico de la superficie de la pista de rodadura. (Unica hilera) (hilera doble) (Unica hilera) (hilera doble)
Anillo exterior Anillo exterior Anillo exterior Anillo exterior
Rodamiento de aquijas Rodamiento de aqujas Rodamiento de agujas Rodamiento de agujas
Con anillo interior 727774 Sello prrsans Sello
Si| ficie del ei d | la d L, idad ificad | 1i Jaula Jaula AN Jaula N SN Jaula
i la superficie del eje no puede alcanzar la dureza, precision y rugosidad especificadas, se usa el tipo Arillo nterior Tl herior
con un anillo interior. Se ha templado y esmerilado el anillo interior para que alcance la dureza, ke
.y . . . i (]
precision y rugosidad requeridas para la pista y se pueda utilizar como tal. A 1
o
O
I o —_m— =
27772 YPrresy, y
RNA..UU RNA..UU NA..UU NA..UU
(Unica hilera) (hilera doble) (Unica hilera) (hilera doble)
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Rodamientos de agujas de tipo maquinado- Tipo separable (NAF)

Tipo y codigo de pieza

. Didmetro de eje i 1 .
Tipo sl Caracteristicas Cédigo de pieza
RNAF w 30 42 32 P6
Rodamientos de agujas de tipo maquinado i
b5~ d 100 Anillo exterior sin borde Didmetro exterior
Sin anillo interior Tipo Didmetro del circulo inscrito  Anchura Simbolo de clasificacion (Clase 6)
Ninguno: Unica hilera W: hilera doble (Clase estandar 0 Sin simbolo)
RNAF(W)
NAF w 25 42 32 c3 P6
Rodamientos de agujas de tipo maquinado ‘ ) * o
¢ 6~ 90 Anillo exterior sin borde Didmetro exterior Simbolo de clasﬁcgcpn (Clase 6)
Con anillo interior Tipo Diametro interior  Anchura (Clase estandar 0 Sin simbolo)
R Ninguno: Unica hilera W: hilera doble Simbolo de juego (Juego C3) (Estandar: sin simbolo, Juego CN)

* Estos son productos semiestandar, asi que comuniquese con JNS para cualquier consulta.

Estructura y caracteristicas

Un rodamiento métrico con un anillo exterior maquinado rigido y una jaula con una hilera Unica o
hilera doble de rodillos de aguja. Este rodamiento no tiene bordes en el interior del anillo exterior, por
lo que la jaula con rodillos de aguja se puede separar facilmente de los anillos exterior e interior.

Debido a que estos rodamientos pueden montarse individualmente en el equipo, el montaje suele ser
mas sencillo. La jaula con rodamientos de agujas no esta limitada por los bordes; por lo que la
configuraciéon debe ser tal que limite el movimiento de estas piezas.

Ademas, este tipo de rodamiento no esta disponible con un sello.

En el tipo estandar de Unica hilera, no hay ranuras de aceite ni orificios de aceite para la lubricacion en
el anillo exterior, ni orificios de aceite en el anillo interior.

En el tipo estandar de doble hilera, hay ranuras de aceite y orificios de aceite para la lubricacion en el
anillo exterior, pero no hay orificios de aceite en el anillo interior.

Sin anillo interior Con anillo interior
Anillo exterior Anillo exterior Anillo exterior Anillo exterior
Rodamiento de aqujas Rodamiento de aqujas Rodamiento de agujas Rodamiento de agujas
T Jﬂ i o 7 [ 7w
Jaula Jaula Jaula 3 Jaula
Anillo interior Anillo interior
S IS T S i ) [ L )
RNAF RNAFW NAF NAFW
(Unica hilera) (hilera doble) (Unica hilera) (hilera doble)
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RODANIENTOS
JEJRGUIAS
COMBINADOS
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Rodamientos de agujas combinados (NKX..(Z), NKXI..(Z))

Tipo y codigo de pieza

) Diametro de eje _ T .
Tipo sl J Caracteristicas Cdédigo de pieza
Rodamiento combinado de tipo maquinado NKX 30 Z
Rodamiento radial: rodamiento de agujas
® 10~ ¢ 70 Rodamiento de empuje: rodamiento de bolas
Anillo exterior con bordes Tipo Didmetro del circulo Z: Con cubierta antipolvo
Sin anillo interior inscrito Ninguno: sin cubierta de acero
NKXI 25 y4 (]
Rodamiento combinado de tipo maquinado
Rodamiento radial: rodamiento de agujas Simbolo de U c3)
b 7~d 60 Rodamiento de empuje: rodamiento de bolas ] » o 'm, olo e.Juelgo Uego
Anillo exterior con bordes Tipo Didmetro interior (Estandar: sin simbolo, Juego CN)
o arille inerisr Z: Con cubierta antipolvo
NKXI..(Z) Ninguno: sin cubierta de acero
V 4 (]
Estructura y caracteristicas Sin anillo interior Con anillo interior
. . . . . .z . . Anillo de rodadura Anillo exterior Anillo de rodadura Anillo exterior
Los .rodamlentos dg agujas combinados estan hechos de la combinacién de roglamlentos de agujas para rodarmiento e o o SR
radiales y rodamientos de bolas de empuje que soportan la carga radial y la carga axial de empuje de agujas de empuje de agujas
respectivamente al mismo tiempo. % Jaula % Jaula
Esta propiedad y el empaque compacto de los rodamientos de agujas combinados permiten un g . /.
disefio de equipo mas compacto. & Anillo interior
. . . . . m
Ademas, el rodamiento de agujas combinado con cubierta antipolvo mantiene el rodamiento de ©
empuje intacto con el rodamiento de agujas, lo cual permite un manejo mas facil. Al engrasar, también £
se puede prevenir la salpicadura causada por la fuerza centrifuga dentro del rodamiento de empuje. g
9]
£ = =
w
Bola Bola
C ,
’ G C, : Carga axial Jaula Jaula
C C C, . Cargaradial Estructura de tipo NKX Estructura de tipo NKXI
r
Cubierta de acero Anillo exterior Cubierta de acero Anillo exterior
Anillo de rodadura Rodamjento Anillo de rodadura ROdam.IemO
para rodamiento de agujas para rodamiento de agujas
de empuje de empuje
Jaula Jaula
RNA, NK NKX o
Rodamiento de agujas Rodamiento de agujas combinado S
S Anillo interior
©
£
L
e
=)
(9]
S = )=
O
Bola Bola
Jaula Jaula
Estructura de tipo NKX..Z Estructura de tipo NKXI..Z
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Estandar de precision

Consulte la pagina 24 con respecto a las precisiones para la seccion radial de los rodamientos de agujas
combinados. En la Tabla 1 se indica las precisiones de la seccion de empuje.

Tabla 1 Precisiones de la secciéon de empuje

Unidad: um

Anillo interior

Anillo exterior

Anillo interior/Anillo exterior

A v v Si/Se
. dmp o A s 'O° | Variacién del grosor de la
Desviacion de | Variacion . Variacion .
. i Desviacion de ) pista
1 . diametro de didmet- | .. . | de didmet-
Cédigo de pieza|. . . . o didmetro exterior .
interior medio | ro interior . ro exterior
en un plano |enun plano MEEDER U enunplano| Clase 0 | Clase 6 | Clase 5
. . plano Unico .
Unico Unico Unico
alta | baja max. alta baja max. max.
NKX10 a 15(2) ) i
NKXI7 a 12(2) 0 8 6 0 11 8 10 5 3
NKX17 a 30(2) . .
NKXI14 2 25(2) 0 10 8 0 13 10 10 5 3
NKX35 a 50(2) ) )
NKXI30 2 45(2) 0 12 9 0 16 12 10 6 3
NKX60 a 70(Z) ) .
NKXI50 a 60(2) 0 15 11 0 19 14 10 7 4
Enla Tabla 2 se indica las precisiones de los rodamientos montados.
Tabla 2 Precisién del rodamiento montado Unidad: mm
d D C 1
E7 h5 MAX. 0 MAX. 0
(precision de ajuste) | (precision de ajuste) MIN, -0.25 MiN, -0.2
© C
C1 C1
777 g
© =) o [a)
© - S © ©
Sz 8z

NKX
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Juego radial interno

En la Tabla 3 se indica el juego radial interno
de los rodamientos de agujas combinados
con anillo interior (NKXI).

En la Tabla 4 se indica los ajustes recomendados
entre el rodamiento de agujas combinado y el
eje y el alojamiento.

Tabla 3 Juegos radiales internos  Unidad: um
sl o JEJego radial internf)
min. mMax.

NKXI 7 a 25 20 45
NKXI 30 a 40 25 50
NKXI 45 a 50 30 60
NKXI 60 40 70
NKXI 70 40 75

Tabla 4 Ajustes recomendados Unidad: um

Tolerancia del eje

Sin anillo interior

Con anillo interior

Tolerancia del
alojamiento

h5 k5

k5

K6, M6

Consulte la pagina 43 - 7 Lubricacion con respecto a la lubricacion de las secciones radial y de empuje
de los rodamientos de agujas combinados. Tanto para el periodo con una cubierta antipolvo como sin
ella, la grasa se prerrellena en la seccion de empuje antes del envio de fabrica.

Calcule la vida util nominal de los rodamientos de agujas radiales y de los rodamientos de bolas de
empuje, respectivamente, utilizando la férmula en la pagina 12 - 1 Vida util de los rodamientos y
capacidad de carga. Suponga que el rodamiento de agujas radial soporta el elemento radial de carga
mientras que el rodamiento de bolas de empuje soporta el elemento de empuje. La vida Util global se
calcula mediante los resultados de los célculos respectivos en la siguiente formula.

N\32 32723
L: (j +(j ® © 0 0 & & 0 o 0o 0 0 0 o
L, L

(0.0)

L : Lavida util efectiva basica de los rodamientos de agujas combinados es

de 10¢ rotaciéon

100 rev.

L, : Lavida util efectiva basica de los rodamientos de agujas radiales es de

10¢ rotacién

106 rev.

L, : Lavida util efectiva basica de rodamientos de bolas de empuje es de 10°

rotacion

106 rev.

El siguiente es un ejemplo de montaje de rodamiento de agujas combinado. El alojamiento de la
seccion de empuje y su juego deben ser de 0.5 mm o mayor que el didmetro exterior de los bordes
del anillo exterior (NKX (1)) y el diametro exterior de la cubierta antipolvo (NKX (1)..2).

Wiz

NN Alojamiento
Eje

T
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ANILLOS
INTERIORES
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Anillo interior (IR, IRZ)

Tipo y codigo de pieza

Tipo Dlamejcro cBq) Caracteristicas Cédigo de pieza
aplicable
IR 25 30 17
b5~ ¢ 160 Anillo interior (sin orificio de lubricacion) l l l l
Tipo Didmetro  Didmetro Anchura
interior exterior
IRZ 25 30 18
¢ 10~ ¢ 50 Anillo interior (con orificio de lubricacién) l l l l
Tipo Didmetro  Didmetro Anchura
interior exterior
IRZ

Estructura y caracteristicas

En el caso de rodamientos de agujas, el eje normalmente se somete a un tratamiento térmico y se le
da un acabado de esmerilado antes de que se utilice como superficie de la pista de rodadura; sin
embargo, se utilizan anillo interior si la dureza y la rugosidad especificadas no se pueden alcanzar.

Los anillo interior, después de ser sometidos a un tratamiento térmico, reciben un acabado de
esmerilado de alta precision. Las superficies de los extremos estan biseladas para permitir una facil
insercion en el rodamiento y evitar danos en el sello. Dependiendo de las condiciones de uso, puede
seleccionar opciones de anillo interior con orificios de aceite o sin orificios de aceite.

Es preferible usar anillo interior anchos en los casos en los que el eje se desplace mucho en sentido
axial o si se usa un sello en el exterior del rodamiento.

Los anillo interior también se pueden utilizar como bujes.

IR IRZ
IR (sin orificio de lubricacion) IRZ (con orificio de lubricacion)
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