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Prologo

El manual SKF de mantenimiento de rodamien-
tos es una guia para el funcionamiento sin pro-
blemas de los rodamientos. Incluye montaje,
desmontaje, prevencion de danos, lubricacion,
mantenimiento, y otros factores que constituyen
el propio cuidado y manejo de los rodamientos.
Si se siguen las recomendaciones de este ma-
nual, los ingenieros de servicio y mantenimiento
pueden conseguir el maximo provecho de los
rodamientos, reducir los costes de paradas, dis-
minuir los requerimientos del trabajo y ayudar a
obtener un funcionamiento correcto en los equi-
pos en los que hay rodamientos instalados.

El Grupo SKF

SKF es un Grupo internacional industrial que
desarrolla sus actividades en 130 paises y es el
lider mundial en rodamientos.

La compania fue fundada en 1907, tras la
invencion del rodamiento de bolas a rotula por
Sven Wingquist y, después de sélo unos anos,
SKF comenzo a extenderse por todo el mundo.

En la actualidad, SKF tiene unos 44 000
empleados y mas de 70 plantas de fabricacion
repartidas por todo el mundo. La red internacio-
nal de ventas incluye un gran numero de compa-
nias de ventas y mas de 20 000 distribuidores y
minoristas. La disponibilidad en todo el mundo
de productos SKF esta respaldada por un exten-
so servicio de asesoramiento tecnico.

La clave del éxito ha sido un enfasis constan-
te en mantener la calidad mas alta de sus pro-
ductos y servicios. La continua inversion en
investigacion y desarrollo también ha jugado un
papel vital, cuyo resultado son muchos ejemplos
de innovaciones que han marcado epoca.

La actividad del Grupo son los rodamientos,
retenes, acero especial y una extensa gama de
otros componentes industriales de alta tecnolo-
gia. La experiencia obtenida en estos diversos
campos ha proporcionado a SKF la informacion
y conocimientos técnicos esenciales tan nece-
sarios para ofrecer a los clientes productos de la
ingenieria mas avanzada y un servicio eficiente.



Introduccion

El Manual SKF de mantenimiento de rodamien- Tabla de conversiones

tos es una guia general de trabajo para el profe- De acuerdo con la Norma ISO 1000, en
sional de mantenimiento. El manual abarca los este manual se usan unidades Sl (Sistema
principios basicos de los diferentes tipos de Internacional).

rodamientos y aplicaciones incluyendo capitu- A continuacion, se ofrecen los factores de

los sobre el montaje, desmontaje, mantenimien-  conversion correspondientes.

to y lubricacion de rodamientos, ademas de la
localizacion y reparacion de averias. Cada uno Longitud
de estos capitulos describe la técnica y las herra-
mientas adecuadas a usar para cada tipo de
rodamiento. El manual también incluye exten- Peso
sas tablas con las tolerancias de los rodamientos,
ademas de informacion sobre holguras y ajustes,
tan necesaria para el trabajo de mantenimiento. Fuerza
En caso de tener cualquier duda en cuanto
a las recomendaciones o a los productos a los
cuales se hace referencia en este manual, su Momento
distribuidor SKF local le podra proporcionar
utiles consejos e informacion adicional sobre
los productos.
Al objeto de ofrecer un apoyo mas global,
SKF dispone de Centros de Mantenimiento en Potencia
todo el mundo que ofrecen servicios, tales como
seminarios de preparacion para personal de
mantenimiento, en los cuales se incide sobre el Presion
correcto manejo, montaje y mantenimiento de
los rodamientos. A través de un entrenamiento

1 mm = 0,039 pulgadas
1 pulgada = 25 4 mm

1 kg =2,205 Ibs
11b=0,454 kg

1 N=0,225 Ibf
1bf=445N

1 Nmm = 0,009 pulg.Ibf
1 pulg.lbf = 113 Nmm

1 Nm = 8,85 pulg.|bf

1 pulg.lbf=0,113 Nm

1W=0,00136 CV
1CV=736W

1 MPa = 1 N/mm? = 145 psi
1 psi = 0,007 N/mm? = 0,007 MPa

de activa participacién y conferencias, estos Viscosidad 1 mm“s=1cSt

seminarios ensenan metodos practicos para cinematica

ahorrar tiempo y dinero, reduciendo los fallos

prematuros de los rodamientos y prolongando Temperatura

la duracion en servicio de los mismos. Celsius tc = 0,555 (tg — 32)
Este manual no pretende ser un catalogo de Fahrenheit te=1,81t: + 32

diseno de aplicaciones. Para especificaciones
sobre los rodamientos estandar orientadas ha-
cia el diseno, le rogamos consulte el Catalogo
General SKF. Para aplicaciones de ingenieria
pesada o rodamientos de precision, le rogamos
consulte a SKF para la literatura especifica dis-
ponible.
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El concepto total de

servicio para

rodamientos SKF

El fallo de un rodamiento puede dar lugar a una
interrupcion no prevista en el funcionamiento de
un equipo. Cada hora que el equipo este parado
como consecuencia del fallo prematuro de un
rodamiento puede resultar en costosas perdidas
de produccion, especialmente en las industrias
que emplean mas capital que factor trabajo.

Calidad de los
rodamientos

El objetivo de SKF es proporcionar a cada usua-
rio un rodamiento de larga duracion y funciona-
miento sin problemas. Nuestra sustancial inver-
sion én investigacion y desarrollo ha resultado
en la produccién de rodamientos de la mas alta
calidad.

No obstante, la calidad del rodamiento por si
sola no puede asegurar un funcionamiento sin
problemas. Existen otros factores que afectan la
duracion de cada rodamiento, incluyendo:

Entorno de funcionamiento

La maquinaria se debe mantener en optimas
condiciones de funcionamiento. Los rodamien-
tos deben estar correctamente alineados y pro-
tegidos de temperaturas extremas, humedad y
contaminantes.

alGF

Correcta instalacion

Para asegurar que los rodamientos no sufran
danos, es necesario conocer las tecnicas y las
herramientas de instalacion adecuadas.

Correcto mantenimiento

El correcto seguimiento de los intervalos de
lubricacion y mantenimiento, y la supervision
de las condiciones de funcionamiento del roda-
miento son también importantes para conseguir
su maxima duracion.

Funcionamiento sin problemas

SKF se compromete a ofrecer un servicio ade-
cuado de mantenimiento de rodamientos. El
concepto "Funcionamiento Sin Problemas” de
SKF minimiza el riesgo de tener que parar las
maquinas por el fallo de los rodamientos y ase-
gura que sus rodamientos SKF alcancen todo su
potencial. SKF suministra una gama completa
de productos y servicios que facilitan las opera-
ciones de instalacion y mantenimiento.

El concepto “Funcionamiento Sin Problemas”
de SKF satisface las exigencias de los clientes
en cuanto a una larga duracion de los rodamien-
tos y un funcionamiento econdémico.



Un compromiso para el
futuro

El Centro de Investigacion y Desarrollo de SKF
fue iInaugurado en 1972, y hoy en dia sique sien-
do la mejor instalacién de su clase en el mundo.
Este Centro fue establecido para mantenery
hacer progresar la posicion de SKF como lider
en la innovacion, la fabricacion y el suministro
de rodamientos. La inversion de SKF en este
Centro representa un compromiso de futuro cre-
cimiento y desarrollo en un mundo de acelera-
dos cambios tecnologicos.

Los conocimientos adquiridos en el Centro
benefician a las instalaciones SKF distribuidas
por todo el mundo ayudando a resolver proble-
mas tecnicos y a disenar las disposiciones de
rodamientos mejores posibles.

Los clentificos de SKF estudian la quimica de los lubricantes,
05 agentes protectores, 1as lecnicas y los refnigerantes de rech-
ficado. Los resultados de este trabajo se utilizan en las fabnicas
de SKF en el mundo entaro. Aqui, se emplea una técnica de
absorcion atomica para el andlisis del acero y los lubricantes.

Laboratorio de Sala de ensayos
tratamiento termico de resistencia

. Taller de pransas

Ef Centro de Investigacidn F_P!?SH.'T!‘.I.".'G de SKF estd emplazado
an un complepo de 17 000 m™ que se compone de fres dreas de
inveshgacion independientes conectadas por pasiflios con
paredes de cristal

Electrdnica ! Matrologia Administracion SK F

Metalogralia Quimica



Investigacion aplicada

La investigacion aplicada juega un importante
papel en el desarrollo de los productos. SKF ha
desarrollado equipos especiales para simulacio-
nes industriales y para ensayos de resistencia,
de grasas y de obturaciones. Los materiales, los
componentes y los productos completos son
sometidos a una rigurosa evaluacion antes de
que sean aprobados para la fase de produccion.
Los ensayos estan disenados para estudiar
los efectos del deslizamiento de los elementos
rodantes, la rotacion, la aceleracion y el frenado
en un rodamiento. Otros ensayos investigan
como las cargas de choque y las vibraciones
provocan deformaciones en las areas de con-
tacto y crean complejas senales de esfuerzos.
SKF ha acumulado un amplio caudal de cono-
cimientos en relacion con el comportamiento
fundamental de los rodamientos. Hoy dia, se
sigue trabajando en la identificacion y la elimina-
cion de todos los obstaculos que impiden la
creacion del no va mas en rodamientos.

Al otyelo de parfeccionar los disefios de las jaulas SKF, los
ngenieras realizan investigaciones uliizando un equipo
de imagen especiaimente modificado gue es un dispositivo
provisio de prismas de espejos rotatorios. El equipo aphica
diferentes cargas y velocidades de giro al rodamiento y
permite ver los rogamientos de manera que "congela” el
mavimiento giratorio de la jaula,

akF

Estos aparataos de prueba controfados por ordenador evaluan Ia
eficacia de las obluraciones en todos los rodamientos SKF de
produccion estandar, los soportes de pie, las unidades de roda-
mienlos para cubos de rusdas de cochas, y las unidades y los
rodamientos para cubos de ruedas de trenes. Las obturaciones
dyudan a relener la grasa y el aceile, ademads e impedir la entra-
da de polvo y agua, proporcionar estabilidad mecanica, redudr
el desgaste y mejorar ofras paramelras importantes, Esta investi-
gacion contribuye a desarroilar rodamientos que logran un bajo
razamiento con una buena capacidad de obturacion

El uso de dispositivas de inspeccion ultrasdnicos permite
detectar defectos superficiales y subsuperficiales dentro de los
maleriales eliminando la posibilidad de labricar productos de
baja calidad durarte el proceso de produccian. Los ensayos de
cormentas de Foucault evaluan la dureza superficial y detectan
grietas en linea al objefo de asegurar un

producta conforme all 100 % con (85

aspecificaciones -




La gama SKF

Las siguientes paginas resumen la gama de
rodamientos SKF — la mas amplia gama de roda-
mientos disponible en el mercado. Cada tipo de
rodamiento esta disenado para cumplir los re-
quisitos de aplicaciones especificas. La inco-
rrecta sustitucion de un tipo de rodamiento por
otro puede resultar en una menor duracion del
rodamiento y hasta incluso, puede afectar el co-
rrecto funcionamiento de la maquinaria en la cual
esta instalado. Por consiguiente, es muy impor-
tante el establecer la causa del dano para poder
seleccionar correctamente el rodamiento de
recambio.

Tambien cabe destacar que cada tipo de
rodamiento puede precisar metodos especificos
de montaje, desmontaje, lubricacion y manteni-
miento.

Le sugerimos consulte el catalogo SKF vigen-
te para obtener una completa informacion sobre
nuestros rodamientos estandar. Tambien hay
disponible una serie de catalogos y folletos que
tratan sobre rodamientos especiales y produc-
tos relacionados con los rodamientos, como las
coronas de orientacion, los rodamientos para
automocion, los rodamientos de precision, las
herramientas para montaje y mantenimiento, y
muchos otros productos SKF.

10
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Tipos de rodamientos

Los diferentes tipos de rodamientos incluyen
rodamientos radiales y axiales para cargas
radiales y axiales respectivamente, ademas de
algunos tipos que estan disenados para cargas
combinadas. En general, los rodamientos de
bolas se recomiendan para cargas de pequenas
a moderadas, mientras que los rodamientos de
rodillos se recomiendan para grandes cargas.

Rodamientos radiales

Las cargas radiales son aquellas que se apli-
can en angulo recto (perpendiculares) con res-
pecto al eje, mientras que las axiales actuan
paralelamente al eje. Las cargas combinadas
consisten en cargas de ambos tipos actuando
simultaneamente.

La seleccion del tipo vy del tamano adecuado
de rodamiento es de vital importancia.

Rodamientos rigidos de bolas

de una hilera de bolas (1)
con placa(s) de proteccion o de obturacion
con ranura para anillo elastico en aro exterior
(y el correspondiente anillo)

de dos hileras de bolas (2)

Rodamientos de bolas a rétula
con agujero cilindrico o conico (3)
con placas de obturacion

con aro interior prolongado (4)

Rodamientos de bolas con contacto angular
de una hilera de bolas (5)

para montaje apareado

rodamientos de precision (6)

de dos hileras de bolas (7)

con placas de proteccion o de obturacion
Rodamientos de bolas con cuatro puntos de
contacto (8)

11



Rodamientos radiales
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Rodamientos de rodillos cilindricos
de una hilera de rodillos

tipo NU (9)

tipo N (10)

tipo NJ (11)
tipo NJ con aro angular HJ (12)
tipo NUP (13)

de dos hileras de rodillos
tipo NNU (14)
tipo NN (15)

de cuatro hileras de rodillos
con agujero cilindrico (16) o conico

Rodamientos de rodillos cilindricos sin jaula,
llenos de rodillos
de una hilera de rodillos (17)
de dos hileras de rodillos
con placas de obturacion (18) o sin ellas
de varias hileras

Rodamientos de rodillos cilindricos cruzados
(19)

akF
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Rodamientos de agujas
Casquillos de agujas
sin fondo (20) y con fondo
Rodamientos de agujas con pestanas
con o sin aro interior (21)
con placa(s) de obturacion
Rodamientos de agujas sin pestanas
con o sin aro interior

Coronas de agujas (22)
Rodamientos combinados de agujas (23)
Rodamientos de agujas a rotula

Rodamientos de rodillos a rotula
con agujero cilindrico (24) o conico

Rodamientos de rodillos conicos

de una hilera de rodillos (25)
apareados

de dos hileras de rodillos (26)

de cuatro hileras de rodillos (27)

Rodamientos de rodillos conicos cruzados (28)

13



Rodamientos axiales
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Rodamientos axiales de bolas

de simple efecto
con asiento plano en la arandela de alojamiento (29
con aslento esférico en la arandela de alojamiento y

contraplaca

de doble efecto
con asiento plano en las arandelas de alojamiento
con asiento esferico en las arandelas de alojamientc
contraplacas (30)

Rodamientos axiales de bolas con contacto anguls
de simple efecto (31)
de doble efecto (32)

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos
(33)

Rodamientos axiales de agujas (34)

Rodamientos axiales de rodillos a rétula (35)

Rodamientos axiales de rodillos conicos
de simple efecto (36)
de doble efecto (37)

akF



Rodamientos Y, roldanas

Rodamientos Y
con anillo de fijacion excentrico
con aro interior prolongado por un lado (38)
con aro interior prolongado por ambos lados
con prisioneros de fijacion (39)

con manguito de fijacion (40)
con aro interior normal (41)

Rodillos de leva
serie estrecha
con superficie de rodadura bombeada (42)
serie ancha
con superficie de rodadura bombeada o
cilindrica (43)

Rodillos de apoyo
sin guiado axial
con superficie de rodadura bombeada o
cilindrica (44)
con o sin aro interior
con o sin placas de obturacion

con guiado axial
con superficie de rodadura bombeada o
cilindrica
diseno desarmable (45)
diseno no desarmable
con jaula (46)
sin jaula, llenos de rodillos

Rodillos de leva con eje
con superficie de rodadura bombeada o
cilindrica

con jaula (47)

sin jaula, llenos de rodillos

alkF 15



Empleo de los

rodamientos

En condiciones especiales de funcionamiento,
los rodamientos SKF pueden alcanzar una dura-
cion mucho mas larga que la prevista a través de
los métodos de calculo de duracion normales o
tradicionales, particularmente cuando las cargas
son pequenas. Estas condiciones especiales
tienen lugar cuando las superficies de rodadura
(los caminos de rodadura y los elementos ro-
dantes) estan eficazmente separados por una
capa de lubricante, y cuando el dano superficial
causado por los contaminantes es limitado. De
hecho, en condiciones ideales, es posible hablar
de una duracion infinita.

Duracion de los
rodamientos

La duracion nominal de un rodamiento se define
como el numero de revoluciones (o el nimero
de horas de funcionamiento a una velocidad cons-
tante dada) que un rodamiento es capaz de
soportar antes de presentar los primeros sinto-
mas de fatiga (desconchado) en uno de sus aros
o de sus elementos rodantes.

No obstante, los ensayos de laboratorio y la
experiencia obtenida de la practica demuestran
que rodamientos aparentemente idénticos, fun-
cionando en identicas condiciones, tienen dura-
ciones diferentes. Por esta razon, toda la infor-
macion presentada por SKF en relacion con las
capacidades de carga dinamica esta basada en
la "duracion nominal”, La duracion nominal, es
decir Ly, en millones de revoluciones es la dura-
cion alcanzada o sobrepasada por el 90 % de
los rodamientos aparentemente idénticos de un
grupo suficientemente grande en idénticas con-
diciones de funcionamiento. La duracion media
es aproximadamente cinco veces la duracion
nominal calculada.

Existen otras “"duraciones de rodamientos”, in-
cluyendo la "duracion en servicio” y la “duracion
de especificacion”. La "duracion en servicio” es
la duracian real alcanzada por un rodamiento
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especifico antes de quedar inservible. El fallo
generalmente no lo inicia la fatiga, sino el des-
gaste, la corrosion, la contaminacion, el fallo de
las obturaciones, efc.

La “duracion en servicio" de un rodamiento
depende en gran medida de las condiciones de
funcionamiento, y los procedimientos emplea-
dos para montarlo y desmontarlo son igualmen-
te importantes. A pesar de todas las precaucio-
nes que puedan tomarse, un rodamiento siem-
pre puede experimentar un fallo prematuro; en
Cuyo caso, es de vital importancia que el roda-
miento sea cuidadosamente examinado para
determinar las causas del fallo al objeto de
poder emprender acciones preventivas.

La “duracion de especificacion” es la duracion
especificada por el fabricante del equipo y esta
basada en datos hipotéticos de carga y veloci-
dad suministrados por el mismo.

Nueva teoria SKF de
duracion

La nueva teoria de duracion SKF es una amplia-
cion de la clasica farmula de la duracion Ly, e
introduce el concepto de un limite de carga an-
tes de la fatiga P, ademas de tener en cuenta
otros factores relacionados con la lubricacion y
la contaminacion. El limite de carga antes de la
fatiga P, representa la maxima carga bajo la
cual no se producira la fatiga del rodamiento en
condiciones ideales.

La nueva teoria de duracion SKF permite que
los nuevos disenos sean mas compactos y facili-
ta una prediccion mas precisa de la duracion del
rodamiento en condiciones de funcionamiento
reales.

Duracion basica

Los valores de relacion C/P y la duracion Ly se

indican en el grafico de la pagina opuesta.
También se pueden encontrar los valores Lign

en funcion de C/P y la velocidad n

akF



Grifico para el calculo de duracion
Duracion nominal, niimero de revoluciones

Rodamientos de bolas Rodamientos de bolas
n P L Lyom [ C/P Lo Lion
rmin millonesde  horas de rimin millones de  horas de

ravoluciones funcionamiento revoluciones funclonamiento

20 200 20 200
10 , 10110
50 500 50 : 500
100 2 1000 100 o 1000
] 10 - ] 10
J 50 E E 50
= 100 = 3 100
500 —5000 500 3 5000

- ;- - S

10003 i £ 10000 1000 =500 —10000
] 1000 - 1 1000 -
= - 20000 - 10 E.
3 5000 g 5000 E
= 10000 - 10000

5000 50000 5000 ~ 50000
- - 50000

10000- 60000 100000 10000 _ 100000
: : =100000
: : 200000

20000 200000 20000 = i 200000

300003 300000 30000 ~300000
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Por qué fallan
los rodamientos?

De todos los redamientos en uso, sélo un
pequeno numero de ellos falla. La gran mayoria
de los rodamientos sobreviven a la maquinaria
0 al equipo. El fallo de un rodamiento se puede
producir por muchas razones, como el hecho
de soportar cargas mayores que lo previsto, el
empleo de obturaciones ineficaces o ajustes
demasiado apretados que originan un juego

interno demasiado pequeno del rodamiento, etc.

Cada uno de estos factores produce su propio
tipo particular de dano y deja su propia huella
en el rodamiento. Por consiguiente, en la

mayoria de los casos, examinando un roda-
miento danado se puede determinar la causa
del dano y en base a esta determinacion, se
pueden tomar acciones preventivas que eviten
su repeticion.

Del pequeno numero de rodamientos que
fallan, alrededor de un tercio “mueren” de vejez,
es decir, por fatiga de las superficies en contac-
tc, mientras que otro tercio falla como conse-
cuencia de una lubricacion deficiente, y el resto
falla principalmente como resultado de la entra-
da de contaminantes en el rodamiento debido a
danos de manipulacion o errores de montaje.

No obstante, el patron varia dentro de los
diferentes sectores industriales. Por ejemplo,
en la industria papelera, las deficiencias de

La mayﬁrla de los rodamientos sobreviven a sus maquinas

Sélo una parte de los rodamientos falla. ﬂas pﬁnmpalaa rAZONES Son:
o fatiga
» lubricacion deficiente
o contaminacion
e fallos de montaje
. manﬂju incorrecto

18
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lubricacion y la contaminacion son las causas
principales de los fallos, no la fatiga.

;. Como comienza el fallo
de un rodamiento?

El periodo que transcurre hasta la aparicion del
primer sintoma de fatiga del material es funcion
del nimero de revoluciones que ha efectuado el
rodamiento, la magnitud de la carga, la lubrica-
cion y la limpieza del lubricante. La fatiga es el re-
sultado de esfuerzos de cizallamiento que apa-
recen ciclicamente inmediatamente por debajo
de la superficie que soporta la carga. Despues
de cierto tiempo, estos esfuerzos originan grie-
tas que se extienden gradualmente hasta alcan-
zar la superficie. A medida que los elementos
rodantes van pasando sobre las grietas, se pro-
duce el desprendimiento de fragmentos de mate-
rial y este hecho se conoce con el nombre de
desconchado. El desconchado va aumentando
progresivamente en extension y con el tiempo,
hace que el rodamiento quede inservible. La
anterior descripcion se refiere a |la fatiga que
comienza justo por debajo de la superficie.

El desconchado inicial generalmente es muy
leve. No obstante, el aumento de los esfuerzos
en los bordes y los fragmentos transportados por
el lubricante en circulacion hacen que el area
desconchada se propague. Este tipo de dano de
los rodamientos es un proceso de degradacion
relativamente largo que hace notar su presencia
por el aumento del ruido y las vibraciones, aler-
tando al usuario con suficiente anticipacion para

que cambie el rodamiento antes de que falle to-
talmente. Las fotos que aparecen a continuacion
muestran las etapas progresivas del desconcha-
do,

Cuando las grietas se forman sobre la super-
ficie y crecen en el interior del material, la fatiga
esta muy proxima. Todas las superficies contie-
nen entrantes y salientes microscopicos. La fati
ga superficial se considera que comienza cuan-
do los picos de las superficies se ponen en con-
tacto entre si, quedando sujetas a una intensa
deformacion plastica que da lugar al comienzo
de la formacion de la grieta.

Cuando la pelicula de aceite tiene el espesor
adecuado en relacion con la rugosidad de |a su-
perficie, la posibilidad de gue se produzca la fati-
ga superficial es bastante remota. Sin embargo,
cuando la carga supera el P, (el limite de carga
antes de la fatiga), la fatiga normal del material
se puede producir tarde o temprano.

Cambiar con cuidado

Los rodamientos estan disenados para condicio-
nes de funcionamiento muy especificas. Con
demasiada frecuencia, se efectuan cambios que
implican el uso de un lubricante diferente, mayo-
res velocidades de las maquinas, mayores car-
gas, modificaciones en los sistemas de lubrica-
cidn, etc. sin prever los posibles efectos negati-
vos de estos cambios.

Por tanto, cada vez que se cambie un roda-
miento, no se debe efectuar ningun otro cambio
que pueda afectar negativamente su funciona-
miento.




Tolerancias de los rodamientos

La precision en las dimensiones y exactitud de
giro de los rodamientos ha sido normalizada in-
ternacionalmente. Ademas de las tolerancias
normales (clase de tolerancia 0), las normas
IS0 incluyen tolerancias mas estrechas, por
ejemplo las clases de tolerancia 6 y 5 (clases de
tolerancia SKF P& y P5 respectivamente).

Las Organizaciones Locales de Normas como
DIN, AFBMA vy BS, en su calidad de miembros
de IS0, estan facultadas para promulgar normas
nacionales, pero estas normas, en su mayoria,
estan en consonancia con las de 1SO.

Para aplicaciones especiales tales como hu-
sillos de maquinas herramienta, SKF tambien
fabrica rodamientos con una precision aun
mayor (clases de tolerancia SP, P4A, UP, PADA
y PASB).

Los rodamientos que se pueden suministrar
con mayor precision se identifican por un sufijo
(precedido por una barra inclinada) que indica la
clase de tolerancia, ver "Designaciones de los
rodamientos”, pagina 36 y siguientes.

Relacion de simbolos

d Diametro nominal del agujero.

Amp 1. Diametro medio del agujero; media
aritmeética (promedio) del mayory
del menor de los diametros indivi-
duales del agujero en un solo plano.

2. Diametro medio en el extremo pe-
queno de un agujero conico; media
aritmetica (promedio) del mayor y
del menor de los diametros indivi-
duales.

Diametro medio en el extremo mayor

tedrico del agujero conico; media arit-

metica (promedio) del mayor y del
menor de los diametros individuales
del agujero,

ds Diametro individual del agujero.

Desviacion del diametro medio del

agujero respecto al nominal

(Admp = dmp—d).

Desviacion del diametro medio del

agujero en el extremo mayor tedrico de

un agujero conico respecto al nominal

{i"immp- =ﬂ1mp_dtj-

Mg Desviacion de un diametro individual

del agujero respecto al nominal

(Ags =ds—d).

IIj1n:1|:r

Admp

Ad1 mp
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Variacion del diametro del agujero;
diferencia entre el mayor y el menor
de los diametros individuales del agu-
jero en un solo plano.

Variacion del diametro medio del agu-
jero; diferencia entre el mayory el
menor de los diametros medios del
agujero de un mismo aro.
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Diametro nominal exterior,

Diametro medio exterior; media arit-
mética (promedio) del mayor y del
menor de los diametros individuales
de la superficie exterior, en un solo
plano.

Diametro exterior individual,
Desviacion del diametro medio exterior
respecto al nominal (Apmp = Dmp — D).
Desviacion de un diametro exterior
individual respecto al nominal
(Aps=Ds—D).

Bs. GS

B‘Is.- Cis

I'ill"E,'Eh 'ﬁ-GS
etc

||II’Ilr!351 H'H"Cg

Tds

ATs, AT1s
et

Variacion del diametro exterior; dife-

rencia entre el mayor y el menor de los

diametros individuales de la superficie
exterior, en un solo plano.

Variacion del diametro exterior medio;

diferencia entre el mayor y el menor

de los diametros medios de la super-

ficie exterior de un mismo aro.

Anchura individual del aro interior y del

exterior, respectivamente.

Anchura individual del aro interior y del

exterior, respectivamente, de un roda-

miento especialmente fabricado para
montaje apareado.

Desviacion de la anchura individual del

aro interior o del aro exterior respeclo

a la nominal (Ags = B; — B etc).

Variacion de la anchura del aro;

diferencia entre la mayor y la menor

anchura individual del aro interior y del
exterior, respectivamente.

1. Anchura (anchura total) de un roda-
miento de rodillos conicos: distancia
entre la espalda del aro interior
(cono) y la espalda del aro exterior
(copa).

2. Anchura individual (H) de un roda-
miento axial de simple etecto (excep-
to los rodamientos axiales de rodillos
arotula, ver T4g).

1. Anchura individual del cono montado
sobre la copa patron del rodamiento
de rodillos conicos.

2. Altura individual (H1) de un roda-
miento axial de bolas de simple efec-
to con contraplaca.

1. Anchura individual de la copa monta-
da sobre el cono patron del roda-
miento de rodillos conicos.

2. Altura individual (H) de un rodamien-
to axial de doble efecto.

Altura individual (H1) de un rodamiento

axial de bolas de doble efecto con con-

traplaca.

Altura individual (H) de un rodamiento

axial de rodillos a rotula,

1. Desviacion de la anchura individual
de un rodamiento de rodillos conicos
respecto a la nominal
(As=Ts—T etc).

2. Desviacion de |a altura individual de
un rodamiento axial respecto a la
nominal.
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Hia: Kﬁla

Sq

Sp

Slﬂ' SE&

S, Da

Variacion radial del camino del aro
interior y del exterior respectivamente,
en el rodamiento montado.

Variacion de la cara respecto al aguje-
ro (del aro interior).

Variacion en inclinacién de la super-
ficie cilindrica exterior respectoala
cara.

Variacion de |la cara lateral del aro
interior y del exterior, respectivamente,
en el rodamiento montado.

Variacion del espesor (medido en el
centro del camino de rodadura),
respecto a la cara de asiento plano en
las arandelas de eje y de alojamiento,
respectivamente (variacion axial).
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Limites para las
dimensiones de
chaflanes

Al objeto de evitar el incorrecto dimensiona-
miento de las piezas adyacentes y para facilitar
los calculos de disefo del dispositivo de reten-
cion, en las paginas 277 a 279 se pueden hallar
los limites maximos para las dimensiones mini-
mas de chaflanes que figuran en las tablas de
roadamientos. Estos limites, si estan normaliza-
dos, son conformes a IS0 582-1979 e IS0 1123-
1976, segun el caso.

Las explicaciones para los simbolos usados
en las tablas se ofrecen a continuacion:

d Diametre nominal del agujero.

D Diametro nominal exterior.

ri,r3 Dimensiones de chaflanes en direccion
radial.

r=, 14 Dimensiones de chaflanes en direccion
axial.

lsmin  Simbolo general para el limite minimo de
ri, f2, ra ¥y ry (dimensiones individuales de
chaflanes).

Tablas de tolerancias

Los valores limites para rodamientos individua-
les se pueden hallar en las paginas 250 a 267.

Tolerancias para

los rodamientos de
precision

Los rodamientos de precision SKF estan fabri-
cados conforme a las clases de tolerancias que
se muestran en la tabla siguiente. El factor de-
terminante para la clase de tolerancia requerida
es la variacion radial maxima del camino de ro-
dadura del aro interior, K;5. Usar la tabla “varia-
cion radial” que aparece en la pagina siguiente
para una simple comparacion entre las clases
de tolerancias.

alCF

Dimensiones de chaflanes
segun IS0 582-1978

Rodamientos de precision
Clases de tolerancias

P6 Precision en dimensiones y exactitud de
giro conforme a la clase de tolerancia
ISO 6

P5 Precision en dimensiones y exactitud de
giro conforme a la ¢clase de tolerancia
|1SO 5 (mas precisa que P6)

P4 Precision en dimensiones y exactitud de

giro conforme a la clase de tolerancia

ISO 4 (mas precisa que P5)

Precision en dimensiones conforme a la

clase de tolerancia ISO 4 y exactitud de

giro conforme a la clase ABEC 9 de

AFBMA

PA9A Precision en dimensiones y exactitud de
giro conforme a la clase ABEC 9 de
AFBMA

PA9B Precision en dimensiones conforme ala
clase ABEC 9 de AFBMA, exactitud de
giro superior a PA9A

1 Precision en dimensiones aproximada-
mente igual a P5, exactitud de giro
aproximadamente igual a P4

UP  Precision en dimensiones aproximada-
mente igual a P4, exactitud de giro supe-
riora P4

P4A
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Diametro del Variacidn radial maxima (K;,)
agujero Clase de tolerancia

d Rodamientos radiales

mas hasta
de: incl, P& P5

mm pm

(exceptuando los redamientos de rodillos conicos)
P4 P4A PABA PASB SP uP

Rodamientos de
rodillos conicos
P5
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Juego interno

El juego interno de un rodamiento es la distancia
total que puede desplazarse uno de sus aros
con relacion al otro, en direccion radial (juego
radial) o en direccion axial (juego axial).

Juego interno antes y
después del montaje

Es importante distinguir entre el juego interno de
un rodamiento antes del montaje y el juego inter-
no del rodamiento montado y sometido a las
condiciones reales de trabajo.

El juego antes del montaje es superior al jue-
go en funcionamiento debido a la expansion o a
la contraccion de los aros causada por el ajuste
de apriete, y debido tambien a la dilatacion tér-
mica de los aros del rodamiento y de los compo-
nentes asociados.

Como regla general, el juego interno radial en
funcionamiento debe ser ligeramente superior a
cero. Aunque una ligera precarga en rodamien-
tos de bolas generalmente no tiene ningun
efecto perjudicial, no se recomienda en general
precarga para los rodamientos de recambio por
razones de seguridad.
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Valores de los juegos

Los valores de los diferentes grupos de juegos
se pueden hallar en las tablas de las paginas
317 a 333. Estos valores son validos cuando el
juego se mide “casi” sin carga y antes de montar
los rodamientos.

Para rodamientos de una hilera de bolas con
contacto angular y los de redillos cénicos, apa-
reados, y para los rodamientos de dos hileras de
bolas con contacto angular, se da en las tablas
el juego axial en vez del radial, porque el axial es
mas facil de medir y controlar que el radial. Por
consiguiente, para estos tipos de rodamientos

se dan los juegos internos axiales. Los roda-
mientos estandar se suministran con juego
“Normal”,

El juego interno “Normal” ha sido selecciona-
do de forma que, si los rodamientos se montan
con los ajustes normalmente recomendados v
las condiciones de trabajo son normales, se
obtendra un juego interno adecuado durante el
funcionamiento.

o, A i 7 g
i H ___,-.-. 7 .-.. . .--__. .-""-//’/,-"'r.__,.-"r"..""
> . Comao regla general, el juego intemo en
_4} funcionamiento es ligaramente superior
acero.
rl- * Expansion del aro interior
. A
Los ajustes de interferencia
reducen al juego interno. GG s DI IPTET s
o P / vl i
? .ffj”’f f-’/ﬁ/f L ./Af’f /f/.f:,-” ;:H/f b /:J-'J_
PEPAe A
Contraccion del aro exterior _+_+ //;f e

L

f

. i

Mo obstante, para los rodamientos de rodilios cilindricos y
de rodillos a rdtula, y coma genaralmente se recomienda
para los roedamientos de rodillos conicos, debera
conservarse generalmente cierto juega radial, aungue
pequeno, en condiciones normales de funcionamianto.

it i
s P,
“n,f Y

-
- i

Los rodamientos con conlacto angular y 1os de rodillos eonicos para
disposiciones rigidas, tal como fos redamientos de pinones y los de

husillos de maquinas-herramienta, se montan con una cierla precarga.

akF
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Aplicaciones de rodamientos y

tolerancias

Disposiciones de
rodamientos

Las disposiciones de rodamientos generalmente
precisan dos rodamientos para soportar y situar
correctamente un eje, radial y axialmente: un
rodamiento axialmente fijo (lado fijo) y otro axial-
mente libre (lado libre). En algunas aplicaciones,
ambos rodamientos comparten la responsabili-
dad de fijar el eje axialmente. Estos rodamientos
se denominan “rodamientos de fijacion cruzada’,

El rodamiento fijo

Un rodamiento fijo proporciona soporte radial y
fijacion axial en ambos sentidos. Por tanto,
debe quedar sujeto axialmente en el eje y en el
soporte.

Los rodamientos rigidos de bolas, los roda-
mientos de rodillos a rotula y los rodamientos
de bolas con contacto angular (de una hilera
apareados o de dos hileras) son ejemplos de
rodamientos fijos adecuados. Los rodamientos

meul.l-]__n i
o T *'JI
. 7 _,.:_,-' ’ o __-._._ .

s

L

lijo Hbre
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de rodillos conicos apareados tambien son
aceptables.

Un rodamiento de rodillos cilindricos sin pes-
tanas en un aro se puede usar siempre gue se
monte apareado con un rodamiento axial que
tenga holgura radial en el soporte.

El rodamiento libre

Un rodamiento libre solo soporta carga radial

v debe poder desplazarse axialmente. El des-
plazamiento axial puede tener lugar en el propio
rodamiento, como por ejemplo en rodamientos
de rodillos a rotula o entre uno de los aros del
rodamiento y sus asientos.

El rodamiento de fijacion cruzada

Esta categoria comprende todo tipo de roda-
mientos radiales de bolas y de rodillos que
puedan soportar carga axial en al menos un
solo sentido.

2
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“fijacion cruzada”
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Fijacion radial de
rodamientos

Los aros se deben fijar radialmente para evitar
gue deslicen en sus asientos.

Rodamientos con
agujeros cilindricos

Las consideraciones mas impor-
tantes al seleccionar ajustes son

las siguientes: U

e,

1. Condiciones de rotacion
Si el aro del rodamiento gira y la carga perma-
nece fija, o si el aro permanece estacionario
y la carga gira, de modo que todos los puntos
del camino de rodadura estan sometidos a la
carga en el curso de una revolucion, en este
caso, se dice que la carga que actua sobre el
aro es una "carga rotativa”.

Este aro debe tener un ajuste de apriete
adecuado a las condiciones de funciona-
miento.

Cuando el aro del rodamiento permanece
estacionario y lacargaesfija,osielaroyla
carga giran a la misma velocidad, estando la
carga siempre dirigida hacia el mismo punto
sobre el aro, se dice que la carga es "fija”.
Este aro normalmente debe tener un ajuste
con holgura. Cuando las direcciones de la

Carga rotativa

Usar ajuste de apriete para
aquellos aros en los cuales
todos los puntos del camino
de rodadura estan someti-
dos a la carga en &l curso
de una revoluckon.

carga varian y en particular, cuando se trata
de una carga elevada, es deseable que am-
bos aros esten montados con ajuste de aprie-
te. Para el aro interior se recomienda el mis-
mo ajuste que para una carga rotativa. El aro
exterior puede tener un ajuste algo mas flojo.

. Magnitud de la carga

Para evitar que los aros deslicen en sus
asientos, el ajuste se debe seleccionar en
funcion de la carga: cuanto mayor sea la
carga tanto mayor sera el apriete requerido,

I/]- Ajuste de ﬂ

apriete fuerte

Ajuste de apriete

3. Juego interno del rodamiento

La disminucion del juego debida al ajuste
puede ser tal que se necesiten rodamientos
con un juego radial mayor que el Normal (por
ejemplo: C3).

JUego * k! ] Juego
intermno T— interno
antes del +_ despues
montaje del
maontaje
Ajuste
Aro intarior
dilatado

Cargafija
Usar ajuste de apriete en
el aro que gira.

alCF

Cuande la direccion de la
carga es indeterminada, por
ejemplo en aplicaciones
vibratarias, se debera
emplear ajuste de interferen-
cia en ambos aros.
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4.

Y Contraccion

Reduccion
del juego

Dilatacion

o

LUin aje caitente y un soporte frio
afectaran los ajustas v el juego intermo.

Condiciones de temperatura

Los aros de un rodamiento en servicio, pue-
den alcanzar temperaturas superiores a las
de los ejes y soportes correspondientes. Esto
puede ser causa de gue se afloje el aro inte-
rior, mientras que el aro exterior se dilata y
reduce el juego.

Exactitud de giro

Cuando se precisen rodamientos de una
gran exactitud de giro se deben evitar los
ajustes flojos para reducir al minimo los
descentramientos y las vibraciones. Los

Comao minima, IT6 para el soporte

Reduccion de vibraciones

No usar ajustes llojos cuando se
necasite que los rodamientos
tengan una gran exactiiud de giro.
En caso de duda, le rogamos
consulte con su representante SKF

Como minimao, ITS para el eje

asientos de los rodamientos sobre los ejes y
soportes deberan corresponder a las toleran-
cias recomendadas por SKF.

Material y diseno de los ejes y soportes

Un ajuste inadecuado en el asiento del roda-
miento y otros problemas de ajuste, como la des-
alineacion de los espaciadores o de los resaltes

Soporte partido
Ajuste maximo para el
aro exterior de acuerdo
con los grupos de
toleranciasHo J

28

de los ejes y los soportes que no estan en
angulo recto, puede causar con el tiempo, de-
formaciones en el aro. Los limites de toleran-
cia seleccionados para un aro exterior mon-
tado en un soporte partido deberan propor-
cionar un ajuste igual al obtenido con los
grupos de tolerancias H o J.

Para aros de rodamientos montados en
soportes de paredes delgadas, o en soportes
de aleacion ligera, deberan usarse ajustes de
apriete mas fuertes que los que normalmente
se seleccionarian para soportes de pared
gruesa de acero o de fundicion. Para aros de
rodamientos montados en ejes huecos, de-
beran seleccionarse ajustes de apriete mas
fuertes que los que normalmente se seleccio-
narian para ejes macizos.

Facilidad de montaje y desmontaje

Para muchas aplicaciones en que se desea
facilitar el montaje y el desmontaje, se pre-
fieren ajustes flojos para los rodamientos.
Cuando las condiciones de funcionamiento

Eje conico
Manguita de Manguito de
fijacion desmontaje

El montaje v desmontaje de los rodamientos se puede facilitar
cambiande de agujero eilindrico con ajuste de apriete a agujero
conico con manguito de fijacidn.

iimponen el uso de ajustes de apriete, y fuera
ademas esencial contar con facilidad de mon-
taje y desmontaje, los rodamientos desmon-
tables o los de agujero conico y con man-
guito de fijacion o de desmontaje pueden

ser en muchos casos los mas adecuados.
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8. Desplazamiento de un rodamiento libre
Cuando se usa un rodamiento no desmonta-
ble como rodamiento libre, es necesario que
uno de los aros tenga libertad para moverse
axialmente en todas las condiciones de fun-
cionamiento. Para el aro que soporta la carga
fija, se debera usar un ajuste flojo.

Los rodamientos de rodillos cilindricos de
los tipos N y NU pueden montarse con ajuste
fuerte tanto en los aros interiores como en los

Carga fija

Ajuste fiojo

Ajuste de apriete

Radamientos
ne des-
rionlabies

Ajuste de ariete

E H
Rodamiento de Rodamiento de
bolas radillos
cilindricos

exteriores dado que el posible desplazamien-
to axial se lleva a cabo dentro del propio roda-

miento,

Rodamientos con agujero

conico

Los rodamientos con agujero coni-
co se montan sobre un asiento
conico, o sobre ejes cilindricos con
manguitos de fijacion o de des-

montaje.

El calado axial del rodamiento sobre el eje 0
sobre el manguito determina el ajuste del aro
interior. Asegurese de sequir las instrucciones

Calado axial

T

El calado axial del rodarmiemio
determina &l ajuste del aro
irtEror

gk

especiales relativas a la disminucion de la hol-
gura, ver “Montaje de rodamientos”, pagina 128.
Para determinar el ajuste del aro exterior, seguir
las mismas recomendaciones que para los roda-
mientos con agujero cilindrico.

Los manguitos de fijacion y de desmontaje
permiten usar tolerancias del eje del orden de h9
o h10. Cuando los rodamientos se montan sobre
ranguitos de fijacion o de desmontaje, la cilin-
dricidad del diametro del asiento del manguito
debe ser IT5 (parah9) e IT7 (para h10).

29



Ajustes y tolerancias

Las tolerancias para el agujero y para el diame-
tro exterior de los rodamientos estandar estan
normalizadas internacionalmente.

Para lograr el ajuste adecuado con un roda-
miento de agujero cilindrico, el usuario puede
seleccionar las tolerancias para los ejes y los
soportes de acuerdo con las tablas de toleran-
cias ISO. Solamente se utiliza un numero limita-

do de las zonas de tolerancias 1SO para las apli-

caciones de rodamientos.

del soporte

Vanaciones dal
diametro del agujero I

=

Tolerancias para los sopores

El diagrama que aparece a continuacion
muestra la relacion entre los diametros nomina-
les y las zonas de tolerancia. Las zonas som-
breadas muestran la variacion del diametro del
agujero y la del diametro exterior, respectiva-
mente. Los rectangulos negros muestran la
gama de tolerancias para los gjes (mitad
inferior) y para los soportes (mitad superior).

Las tablas de tolerancias se pueden hallaren
las paginas 250 a 276.

Variaciones del
diameatro extenor ded

r"fl-_-" G7 GEHI10HS HB HT HE JT JET-' J6 JBE K6

rodamiento

KT g

— : Y Varnaciones del

Variaciones del
diametro del eje

diametro del agujero
del rodamiento

Tolerancias para los ejes

El diagrama llustra fa localizacidn de las "lolerancias’ con relacién a la lolsrancia del agujero
del rodamianto {mitad inferior) y con relacidn a la lolerancia del diarnetro exterior (mitad superior).
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Precision de dimensiones, formay
exactitud de giro de los asientos y
de los resaltes de los rodamientos

La precision de los asientos cilindricos de los
rodamientos sobre los ejes y agujeros de los
soportes, asi como la precision de los asientos
para los aros de los rodamientos axiales y la
precision de las superficies de apoyo para los
aros de los rodamientos proporcionada por los
resalles de los ejes y de los soportes, etc. debe-

ra serigual a la precision de los rodamientos uti-
lizados. A la hora de mecanizar los asientos y
los resaltes, se deberan seqguir los valores que
se dan a continuacion para la precision de las
dimensiones, la forma y la exactitud de giro.

Exactitud de forma y posicion para asientos de rodamientos en ejes y alojamientos

,U t1| HEtE A'E

> |
®|

[ 1] ts|A-B] £/ ts]AB

[—_L t- |A-B £ty A—E’—

ez

—ielt]  [tfrE—

Superficie Desviaciones permisibles :

Caracteristica Simbolo de Rodamientos con clase de tolerancia ')
la carac- zona de Normal, CLN P& P5
teristica tolerancia [E I\‘ l~ I

Asiento cilindrico

Cilindricidad kY t, ue
(o vanacién 2
radial total) (£/) t3)

Resalte plano

Parpendicularidad 15 ts ITS
{0 variacion

axial total) (£/) (ty)

T4 IT3 112
-5 2 2
IT4 IT3 IT2

W Para rodamientos de gran precision (clase de tolerancia P4, etc.) ver el catalego SKF "Rodamientos de precision”

Explicacion

‘1.'.
[ -
Ty
b
-
T

Para exigencias  Para exigencias especiales de
normales exactitud de giro o incluso de apoyo
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Tolerancias de las dimensiones

Para rodamientos con tolerancias normales, la
precision de las dimensiones de los asientos
cilindricos sobre el gje deben ser como minimo
de clase 6, mientras que en el soporte debera ser
como minima de clase 7. El uso de manguitos
de fijacion y de desmontaje sobre ejes cilindri-
cos podra permitir el empleo de tolerancias mas
amplias (clase 9 6 10) en el diametro que en los
asientos del rodamiento, ver tabla de la pagina
283. Las tolerancias basicas para las series de
tolerancias normalizadas conforme a ISG/R
286-1962 se pueden hallar en la tabla inferior de
la pagina 283. Para rodamientos con mayor pre-
cision, se deberan usar clases de tolerancia mas
estrechas de acuerdo con la precision requeri-
da.

Tolerancias para los errores de cilindricidad
La tolerancia de la cilindricidad definida en ISO
1101-1983 debera serde 1 a 2 clases IT supe-
rior a la tolerancia prescrita para las dimensio-
nes, dependiendo de la precision requerida. Por
gjemplo, si el asiento de un rodamiento sobre su
eje ha sido mecanizado con tolerancia m6, la
precision de la forma debera ser del orden de
ITS 6 IT4. El valor de la tolerancia t1 para la cilin-
dricidad se refiere a un radio tal que para un su-
puesto eje de 150 mm de diametroy ty =1T5/2,
el valor correcto esde 18/2 ym =9 pm, ¢ para t;
=1T4/2, el valores de 12/2 ym =6 pm. La tabla
de la pagina 31 muestra los valores para la tole-
rancia de los errores de cilindricidad (y para la
tolerancia del descentramiento total, si se pre-
fiere),

Cuando los rodamientos se montan sobre
manguitos de fijacion o de desmontaje, la cilin-
dricidad del asiento del manguito debera serde
IT5 (parah8) o de IT7 (para h10), vertablade la
pagina 283.
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Tolerancias para los errores de
perpendicularidad

Los resaltes para los aros de los rodamientos
deben tener una tolerancia para los errores de
perpendicularidad como |la definida en ISO
1101-1983 que es superior como minimo en una
clase |T a la tolerancia del diametro del asiento
cilindrico asociado. Para los asientos de aros de
rodamientos axiales, la tolerancia para los erro-
res de perpendicularidad no debe sobrepasar
los valores de IT5S. Los valores para la tolerancia
(y para la variacion axial total) se pueden hallar
en |la tabla de la pagina 31.
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Fijacion axial de
rodamientos

La correcta fijacion axial del aro de un rodamien-
to precisa de algo mas que un ajuste de apriete.
Entodos los casos, se necesitara un medio
adicional adecuado para la fijacion axial del aro.

Los aros de los rodamientos fijos se deben
sujetar axialmente por ambas caras.

Cuando se usan como rodamientos libres los
rodamientos no desmontables, solamente se
fija en sentido axial el aro que tiene el ajuste

Fijacion lateral del
rodamiento libre

Espacio Espacio
/jjki//}/// %
ﬁ r L

. 4 2P {i*

Fijacion lateral del Aro interior
rodamiento fijo axialmente fijo

Preparacion para el siguiente desmontaje

Ranuras mecanizadas en el eje (o soparte)
para las herramientas de desmontaja ...

akKF

mas fuerte (generalmente el aro interior), de-
biendo quedar el otro aro libre para moverse
en sentido axial con relacion a su asiento.

En disposiciones de rodamientos que absor-
ben cada uno la carga axial en un sentido, los
aros se deben fijar axialmente soélo por una cara.

Juego axial
paquenc

Fijacion axial cruzada

Ajuste
apretado

Fijacion axial por un solo lado

Extractor

—

Inyeccion
de acaeile

... 0 Agujeros y ranuras para Inyeccion de
aceite a presion, ver pagina 87.
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Acuerdos y resaltes

Las dimensiones de los resaltes de los ejes y de
los soportes, distanciadores, etc. deben propor-
cionar un apoyo suficientemente grande para
las caras de los aros, aunque las partes girato-
rias del rodamiento no deben rozar con piezas
fijas. Las tablas de rodamientos del Catalogo
General de SKF dan las dimensiones mas ade-

cuadas para estos particulares. Distanciador
La tabla siguiente muestra las dimensiones
adecuadas para los acuerdos.
Cuanto mayor sea el radio de acuerdo, tanto
mas favorable sera la distribucion de las tensio- En algunos casos se deberd disponer de un distanciadar
nes. Los ejes muy cargados generalmente pre- enire el aro intenior del rodamienio y el resalte gel gje.
Acuerdos
Radio del Dimensiones del acuerdo
chaflan
e By hy Me
min
G mm  pulg. mm  pulg. mm  pulg. mm  pulg.
1 0.039 2 0.078 0,2 0.008 1,3 0.051
1.1 0.043 24 0095 0,3 0.012 1,5 0059
15 0.059 32 0126 04 0.016 2 0.079
fo F =% 2 007¢ 4 0157 05 0020 25 0098
Na A 21 0.083 4 0.157 0,5 0.020 25 D098
= e i 3 0318 47 0185 05 0020 8- 0118
g 4 0157 53 0232 05 0020 4 0157
b ' 5 0.187 7.4 0.261 0.6 0.024 5 0.197
o 6 0.236 86 0.339 0.6 0024 & 0.236
7.5 0.295 10 0.364 0.6 0.024 7 0.276
Diseno anterior Nuevo diseno
Dimensiones de chaflanes Dimensiones de chaflanes
seqgun IS0 582-1872 segun IS0 582-1979
| =
E Eoand?
g
R !
‘ L__ Fomin =
famin
AR M2 max ,
iy i P4 max

El dibujo de la izquierda muestra las antiguas dimensiones de chaflanas, ¥ el de la derecha los limites vdhidos ahora,
Si los resaltes se hacen segun 1as recomendaciones SKF, ia intercambiabilidad de los rodamientas can chafianes
anliguos y modernos esta aseqgurada.
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cisan un gran radio. En tales casos se debera
disponer de un distanciador entre el rodamiento
v el resalte con el objeto de asegurar que la su-
perficie de contacto con el aro interior sea sufi-
cientemente grande. El distanciador debe estar
rebajado junto al resalte del eje con el objeto de
evitar que toque el acuerdo.

Para simplificar el desmontaje, es convenien-
te efectuar ranuras en los resaltes de los ejes y
de los soportes para facilitar el uso de las herra-
mientas de desmontaje, o efectuar agujeros y
ranuras para la aplicacion del metodo SKF de
inyeccion de aceite.

Dimensiones de chaflanes para

rodamientos de las series métricas
Las dimensiones de chaflanes en direccion ra-
dial (rq, rs) y en direccion axial (rz, ry) que se dan
en las tablas de rodamientos son los valores mi-
nimos prescritos de acuerdo con IS0 582-1879,
es decir, que las dimensiones nominales ya no
se indicaran mas.

Los limites maximos adecuados de los chafla-
nes, gue son importantes a la hora de determi-
nar las dimensiones de los radios de los resal-
tes, aparecen en las tablas en la columna
“Limites para las dimensiones de chaflanes”,
paginas 277 a 279.

Los rodamientos con las dimensiones de cha-
flanes antiguas y con las nuevas, son totalmente
intercambiables, siempre que los resaltes esten
disenados segun las recomendaciones.

Dimensiones de chaflanes para

rodamientos en pulgadas

En la tabla “Limites de dimensiones de chafla-
nes” (paginas 277 a 279) se indican los limites
maximos adecuados para rodamientos en pul-
gadas, lo cual es importante cuando se dimen-
sionan los acuerdos y resaltes.

alkKF

Tolerancias, juegos y
ajustes para los
rodamientos de las
series en pulgadas

En la seccion "Tablas" de las paginas 250 a 333,
se pueden hallar estos valores para todos los
rodamientos SKF de las series metricas y sus
respeclivas conversiones en pulgadas.
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Designaciones de los

rodamientos

Todo rodamiento SKF de las series métricas se
identifica por una designacion basica que nor-
malmente consta de tres, cuatro o cinco cifras, o
bien, de una combinacion de letras y cifras.

La ilustracion de la pagina siguiente muestra
el sistema basico de designaciones para los ti-
pos de rodamientos mas comunes.

Las cifras (o las letras y las cifras) identifican
las siguientes caracteristicas en el mismo orden
aqui consignado;

— La primera cifra en la designacion basica o al-
ternativamente, la primera letra 0 combinacion
de letras denota el lipo de rodamiento. Los ti-
pos de rodamientos identificados por estas de-
signaciones se pueden hallar en el diagrama
de |a pagina siguiente y en el texto que le
acompana.

—La segunda y la tercera cifra denotan la Serie
de Dimensiones (segun ISO). La primera cifra
identifica la relacion de anchura o de altura (B
o T para la anchura y H para la altura) y la otra
indica la Serie de Diametros (D).

— Las dos ultimas cifras de la designacion basica
indican después de multiplicadas por 5, el dia-
metro del agujero d en milimetros.

En ciertos casos, se omite la cifra que indica el
tipo de rodamiento y/o la primera cifra de la
Serie de Dimensiones. Estas cifras omitidas se
muestran entre corchetes en la ilustracion.
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Designaciones de tipos de rodamientos

0 Rodamientos de dos hileras de bolas con
contacto angular.

1 Rodamientos de bolas a rotula

2 Rodamientos de rodillos a rétula y roda-
mientos axiales de rodillos a rotula

3 Rodamientos de rodillos conicos

4 Rodamientos rigidos de dos hileras de
bolas

5 Rodamientos axiales de bolas
6 Rodamientos rigidos de una hilera de bolas

7 Rodamientos de una hilera de bolas con
contacte angular

B8 Rodamientos axiales de rodillos cilindricos

N Rodamientos de rodillos cilindricos
A continuacion de la letra N se puede ana-
dir una o dos letras que denotan la configu-
racion de la pestana, por ejemplo NJ, NU,
MUP, etc. Las designaciones para roda-
mientos con dos o mas hileras de rodillos
comienzan con las letras NN,

Rodamientos de agujas

Las designaciones de los rodamientos de
agujas normalmente comienzan con las
letras NA o NK.

QJ Rodamientos de bolas con cuatro puntos
de contacto

T' Rodamientos de rodillos conicos

Rodamientos con dimensiones segun

IS0 355

Los rodamientos de rodillos conicos perte-
necientes a series en conformidad con nor-
mas americanas se clasifican aparte.

") La designacion T se usa exclusivamente paralas serias
mas modemas.
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Rodamiento radial Rodamiento de rodillos conicos Rodamiento axial

Diagrama del sistema de designaciones bisicas para los rodamientos

Series de rodamientos
223 544 g}d
213 524
232 543 60} 23
222 523 623 {0)3
241 542 6(0)3 22
231 522 (60)3 12
240 : : 622 (0)2
230 323 534 6(0)2 n
249 313 514 (6012 30
239 303 533  18(0)1 20 41
122 248 332 513 630 7(0(4 814 10 31
104 238 322 532 6(1)0 703 894 39 50 23
(054 (1)23 302 512 16(0M0 7(0)2 874 29 40 (0)3
()53 1(0)3 a3 511 818 T 813 19 30 12
(0)52 (1)22 204 330 510 609 719 893 38 49 (0)2
{0133 102 293 320 4(2)3 590 618 718 B12 28 a9 10
0)32 1(1)0 292 329 4(2)3 391 608 708 811 18 48 19
Tipos de rodamientos
NC, NCF
NF, NFP
NJ, NJP NN
NP, NPF MNMNC
NU NNCF

NUP, NUPJ  NNCL

7 a8 N

Rodamientos radiales Rodamientos axiales
Anchura (B, T) Altura (H)

Serig de Tamano del
dimensicnes rodamiento d/5

g et s,

00000O
w

Serie de roda-
mientos

Ej em p I 0. 223 1 6 CC/ C 3W33 Sufijo, ver enlas paginas siguientes
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Designaciones adicionales

Las designaciones completas de los rodamien-
tos SKF, asi como las de sus componentes y
accesorios, estan formadas por la designacion
basica y pueden incluir una o mas designaciones
adicionales. La designacion basica generalmen-
te se compone de una identificacion del tipo de
rodamiento (una cifra, una letra o una combina-
cion de letras), la designacion de la seriey la
identificacion del diametro del agujero; por ejem-
plo 23216 0 NU 212. Las designaciones adicio-
nales se colocan antes de la designacion basica
(prefijo) o despues (sufijo). Los prefijos sirven
para identificar los componentes de rodamien-
tos. Los sufijos se usan para identificar disefios
que de algun modo difieren del diseno original
(variante), o que difieren del diseno normal de
produccion actual.

Para mas detalles en cuanto a la estructura
de las designaciones basicas y de las designa-
ciones adicionales utilizadas por SKF, se puede
consultar el folleto Informacion de Productos
100, "Designaciones de productos para roda-
mientos y accesorios”, los cuales se pueden su-
ministrar a peticion del usuario. Las designa-
ciones adicionales mas comunmente usadas se
relacionan a continuacion acompanadas de
una explicacion de su significado,

Prefijos

GS Arandela de alojamiento de un rodamiento
axial de rodillos cilindricos
Ejemplo: GS 81107 — Arandela de aloja-
miento del rodamiento axial de rodillos
cilindricos 81107
K Corona de rodillos (jaula con rodillos) de un
rodamiento axial de rodillos cilindricos
K- Arointerior con corona de rodillos (cono) o
aro exterior (copa) de un rodamiento de
rodillos conicos perteneciente a una serie
que corresponde a las normas AFBMA y
con dimensiones generalmente en pulga-
das
Ejernplos: K-09067 — cono de rodamien-
to de rodillos conicos de la serie 08000
K-09195 — copa de rodamiento de rodi-
llos conicos de la serie 09000
K-09067/ K-09195 — rodamiento de rodi-
llos conicos completo que comprende un
cono K-09067 vy una copa K-09195
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L  Arosuelto (interior o exterior) de un roda-
miento separable
Ejemplos: LNU 207 — aro interior del roda-
miento de rodillos cilindricos NU 207
L 30207 — aro exterior del rodamiento de
rodillos conicos 30207

R Rodamiento separable, sin su aro suelto
(interior o exterior)
Ejemplos: RNU 207 — aro exterior y corona
de rodillos del rodamiento de rodillos cilin-
dricos NU 207
R 30207 — aro interior y corona de rodillos
del redamiento de rodillos cénicos 30207

WS Arandela de eje de un rodamiento axial de
rodillos cilindricos

Sufijos

Cuando la designacion de un producto incluye
varios sufijos, estos se disponen en el siguiente
orden: diseno interno, diseno externo, jaula y
otras caracteristicas del rodamiento. Los sufijos
del cuarto grupo (otras caracteristicas del roda-
miento) siempre van precedidos de una barra in-
clinada que los separa de la designacion basica
o del sufijo anterior.

Diseno interno

Diferencias o modificaciones en el diseno
interno del redamiento
Ejemplos: 7205 BE - rodamiento de una
hilera de bolas, con contacto angular,
angulo de contacto 40° y corona de
bolas reforzada
23022 CC - rodamiento de rodillos a
rotula con camine de rodadura mejorado
v por tanto, menor rozamiento
22218 E — rodamiento de rodillos a rotula
con un anillo guia dirigido hacia el aro ex-
terior y centrado en las jaulas, utilizando-
se una jaula de chapa de acero para cada
hilera de rodillos. El rodamiento de dise-
no E incorpora todas las ventajas del dise-
no CC, e incluye mas rodillos de igual
o mayor diametro y longitud para una
mayor capacidad de carga
NU 205 EC - rodamiento de una hilera de
rodillos cilindricos con corona de rodillos
reforzada y mayor capacidad de carga
axial

mooOmP
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Diseno externo

CA
CB
CC

GA
GB
GC

K30
-LS

-2LS

NR

N2

PP

RS

-RS1

Rodamiento de una hilera de bolas con
contacto angular para apareamiento al
azar (en tandem, espalda con espalda
o frente a frente). En las disposiciones
espalda con espalda y frente a frente,
los rodamientos tendran un juego inter-
no axial pequeno (CA), normal (CB) o
mayor gue el normal (CC) antes del
montaje

Chapas de acero deflectoras en ambos
lados del rodamiento (rodamientos Y)
Chapas de acero deflectoras flocadas
en ambos lades del rodamiento (roda-
mientos Y)

Rodamientos de una hilera de bolas con
contacto angular para apareamiento al
azar (en tandem, espalda con espalda
o frente a frente). En las disposiciones
espalda con espalda y frente a frente,
los rodamientos tendran un cierto juego
interno axial antes del montaje
Rodamientos de una hilera de bolas con
contacto angular para apareamiento al
azar (en tandem, espalda con espalda
o frente a frente). En las disposiciones
espalda con espaida y frente a frente,
los rodamientos tendran una precarga
ligera (GA), media (GB) o elevada (GC)
antes del montaje

Agujero conico, conicidad 1:12

Aguijero conico, conicidad 1:30
Obturacion de contacto (rozante) en un
lado del rodamiento, aro interior sin
ranura para la obturacion

Obturaciones LS en ambos lados del
rodamiento

Ranura para anillo elastico en la super-
ficie cilindrica externa del aro exterior
Igual gue N, pero con el anillo incorpora-
do

Dos ranuras de fijacion (a 180°) en el aro
exterior

Obturaciones rozantes en ambos lados
del rodamiento (rodillos de apoyo, rodi-
llos de leva con gje)

Obturacion rozante de caucho sintético
o paliuretano en un lado del rodamiento
(rodamientos de agujas)

Obturacion rozante de caucho sintético
con refuerzo de chapa de acero en un
lado del rodamiento

akF

-2RS1 Obturaciones RS1 en ambos lados del

.2RS

-2ZN

-ZNR

rodamiento

Obturacion RS en ambos lados del roda-

miento (rodamientos de agujas)

Obturacion de caucho sintetico de bajo

rozamiento con refuerzo de chapa de

acero en un lado del rodamiento

Obturaciones RZ en ambos lados del

rodamiento

1. Dimensiones generales modificadas
para adaptarlas a las normas IS0

2. Superficie de rodadura cilindrica
(rodillos de apoyo, rodillos de leva
con gje)

Placa de proteccion (no rozante) en un

lado del rodamiento

Placas de proteccion Z en ambos lados

del rodamiento

Placa de proteccion Z en un lado del

rodamiento y ranura para anillo elastico

en el aro exterior del rodamiento en el

lado opuesto

Placas de proteccion Z en ambos lados

del rodamiento y ranura para anillo elas-

tico en el aro exterior

Igual que -ZN, pero con el anillo elastico

-2ZNR lIgual que -2ZN, pero con el anillo elasti-

co

Jaula

F

TE=ESrr -

< =
=

Jaula mecanizada de acero o de fundi-
cion especial

Jaula estampada de chapa de acero
Jaula mecanizada de aleacion ligera
Jaula mecanizada de laton

Jaula mecanizada de laton, tipo ventana
Jaula moldeada de poliamida 6,6 refor-
zada con fibra de vidrio

Jaula de plastico moldeado

Jaula estampada de chapa de laton

Para indicar como esta guiada la jaula en
el rodamiento, el sufijo que identifica la
jaula puede tener a continuacion una
letra A o B. La A indica que la jaula esta
centrada en el aro exterior, mientras que
la B indica que esta centrada en el aro in-
terior. La ausencia de cualquier letra adi-
cional indica que la jaula esta centrada
en los elementos rodantes

Ejemplo: MA — jaula mecanizada de

laton, centrada en el aro exterior
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Los sufijos de las jaulas también pueden

estar seguidos por cifras que indican

diferentes disenos o materiales
Ejemplo: TNS — jaula moldeada de
poliamida 6,6 reforzada con fibra de
vidrio

Rodamiento lleno de bolas o de rodillos,
sin jaula

Rodamiento lleno de rodillos, con el con-
junto de rodillos no separable (rodamien-
tos de rodillos cilindricos)

Otras caracteristicas de los
rodamientos

Los sufijos de este grupo deben estar precedi-
dos por una barra inclinada que no se incluye en
la siguiente relacion

Precision

CLN

CLO

CL3

CL7A

CL7C

P4

P4A

P5

P6
PA9SA

PASB
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Corresponde a ISO clase 6X para roda-
mientos de rodillos conicos (series métri-
cas), (tolerancias reducidas de anchura)
Corresponde a ISO clase 0, (rodamien-
tos de rodillos conicos de las series en
pulgadas)

Corresponde a ISQO clase 3 (rodamientos
de rodillos conicos de las series en pul-
gadas)

Clase estandar de rodamiento de rodi-
llos conicos para disposiciones de pino-
nes

Clase especial de rodamiento de rodillos
conicos para disposiciones de pifiones
Precision en dimensiones y exactitud de
giro segun ISO clase 4 (mas precisa que
P5)

Precision en dimensiones segun ISO
clase 4 y exactitud de giro segun AFBMA
clase ABEC 9

Frecision en dimensiones y exactitud de
giro segun IS0 clase 5 (mas precisa que
P6)

Precision en dimensiones y exactitud de
giro sequn |SO clase 6

Precision en dimensiones y exactitud de
giro segun AFBMA clase ABEC 9
Precision en dimensiones segun AFBMA
clase ABEC 9, exactitud de giro superior
a PADA

SP

UpP

Precision en dimensiones aproximada-
mente igual a P5, exactitud de giro
aproximadamente igual a P4

Precision en dimensiones aproximada-
mente igual a P4, exactitud de giro
superior a P4

Juego interno, clases C

C1
c2
C3
C4
C5

Juego interno menor que C2
Juego interno menor que el Normal
Juego interno mayor que el Normal
Juego interno mayor que C3
Juego interno mayor que C4
La letra C se omite cuando se usa con
los sufijos P4, P5 o P6.

Ejemplo: P& + C2 = P62

Vibracion, clases Q

QES5

QEG6

Q05

Q06

Qs

Q6

Q55
Q66

Clase especial para motores eléctricos,
precision en dimensiones y exactitud de
giro segun P6 para aplicaciones que
precisen un nivel muy bajo de ruido
Clase normal para motores eléctricos,
para aplicaciones que precisen un bajo
nivel de ruido

Picos de vibraciones sumamente bajos
Picos de vibraciones inferiores a los
normales

Nivel de vibraciones sumamente bajo
(sustituye a C7)

Nivel de vibraciones inferior al normal
(sustituye a C6)

Q5 + Q05

Q6 + Q06

Estabilizacion

Los aros de los rodamientos estan dimensional-
mente estabilizados para las siguientes tempe-
raturas de funcionamiento

S0
S1
52
S3
54

Hasta +150 °C
Hasta +200 °C
Hasta +250 °C
Hasta +300 °C
Hasta +350 °C
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Caracteristicas de relubricacion

W20 Tres agujeros de lubricacién en el aro
exterior del rodamiento

W26 Seis agujeros de lubricacionen el aro
interior del rodamiento

W33 Ranuray tres agujeros de lubricacion en
el aro exterior del rodamiento

W33X Ranura y seis agujeros de lubricacion en
el aro exterior del rodamiento

W513 W26 + W33

Ws518 W20 + W26

Lubricantes

Los sufijos que identifican las grasas con que
han sido lubricados los rodamientos, constan
de letras que indican el campo de temperaturas
y de un codigo de dos cifras que designan la
grasa propiamente dicha. Se emplean las letras
siguientes:

HT  Grasa para altas temperaturas

(—20a+130 °C)

Grasa para bajas y altas temperaturas

(—40 a+140 °C)

LT  Grasaparabajas temperaturas
(-50a+80°C)

MT  Grasa paratemperaturas medias
(=30a+110°C)

LHT

El sufijo MT solamente se emplea cuando
la grasa no es la generalmente usada en
el rodamiento en cuestion. Las cantida-
des de grasa que difieren de la normal
(de un 25 a un 35 % del espacio libre del
rodamiento) se identifican mediante una
letra adicional:

A cantidad de grasa inferior a la normal
B cantidad de grasa superior a la normal
C cantidad de grasa mayor que B

Ejemplo: 6210-22/HT51B - rodamiento
rigido de bolas 6210 con dos placas de
proteccion que tine una cantidad de
grasa para alta temperatura, superior a
la normal

L1 =1 o

Otras caracteristicas

Las combinaciones de la letra V con otra letra
(por ejemplo VA) y una combinacion de tres
cifras indican diferencias con respecto al
diseno estandar no cubiertas por alguno de los
sufijos establecidos.

VA201 Rodamientos para carros de horno

VA301 Rodamientos de rodillos cilindricos
para motores de traccion
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Control de mantenimiento
informatizado para una
mayor productividad

Objetivo

100 % de servicio continuo de las maquinas

Carga de trabajo
uniforme

Mejor
preparacion del
personal

Mejor
calidad

Mayor
seguridad de
funcionamiento
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Sistema informatizado de
mantenimiento SKF - API

'F"lar-.|1n::a|:i.:]r: del

man'lenlrmenm T
1T|rE'-.'131‘|'||~.ln y gualums
ténﬂiuc-ecmemmu

Temprana deteccion de
rodamientos danados para
cambiarlos durante los periodos
de mantenimiento programados

Mayor
produccion

Menos stock
para una
produccion
puntual

Reduccion del
inventario de
recambios
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A medida que el costo y la complejidad de la ma-
quinaria aumenta cada vez mas, la aplicacion de
meétodos fiables de mantenimiento resulta cada
vez mas importante. El nuevo sistema informati-
zado de mantenimiento de SKF - APl - ayuda a
los usuarios a minimizar en lo posible el tiempo
de interrupcion del trabajo de las maquinas por
razones de mantenimiento.

El sistema informatizado de mantenimiento
de SKF — API| - beneficia a los usuarios aumen-
tando la disponibilidad operativa de los equipos
y ayudando a asegurar un uso eficaz de los re-
cursos humanos. Reduce la inversion en equi-
pos de capital y disminuye los gastos en recam-
bios. Se puede usar con un ordenador personal,
en redes y con una amplia gama de sistemas de
miniordenadores.

La estructura modular del software de este
sistema permite a SKF suministrar programas
hechos a la medida del cliente. Consulte con su
representante SKF para mas informacion.

gl
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. Qué buscar durante el
funcionamiento del

rodamiento?

La comprobacion de las condiciones de las ma-
quinas en funcionamiento y la planificacion que
estas necesitan resulta cada dia mas importan-
te. Los rodamientos se estan convirtiendo en el
centro de atencion por constituir un factor vital
en todas las maquinas con partes giratorias. La
supervision de las condiciones de las maquinas
se estan convirtiendo en una actividad de rapido
crecimiento en el campo del mantenimiento pre-
ventivo. Una temprana indicacion del dario de
un rodamiento permite cambiarlo durante los in-
tervalos de mantenimiento programados regu-
larmente para los equipos y con ello evitar una
parada imprevista del equipo como consecuen-
cia del fallo de un rodamiento.

Los rodamientos de las maqguinas gue funcio-
nan en condiciones criticas o en entornos muy
severos necesitan comprobaciones frecuentes.
Hoy dia existen muchos sistemas y/o instrumen-
tos para supervisar rodamientos disponibles en
el mercado. La mayoria de ellos estan basados
en la medicién de vibraciones. Ver el capitulo
sobre supervision de condiciones en la pagina
48.

Mo obstante, por razones practicas, no todas
las maquinas o componentes de las mismas se
supervisan utilizando una instrumentacion avan-
zada. En estos casos, el operador de |la maquina
o0 el ingeniero de mantenimiento debe perma-
necer alerta para detectar cualquier “sintoma de
problema” que puedan presentar los rodamien-
tos. “Escuchar”, “tocar” y “mirar” son tres fac-
tores importantes. Unos cuantos comentarios
adicionales sobre este tema pueden resultar
muy utiles.
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Escuchar

Una forma comun de identificar cualquier irrequ-
laridad en el funcionamiento de una maquina
consiste en escuchar el sonido que emite utili-
zando, por ejemplo, un estetoscopio electronico
gue permite detectar cualquier ruido anormal, y
hasta incluso localizarlo en el componente espe-
cifico de la maquina que lo produce por un ope-
rario con experiencia. Los rodamientos en bue-
nas condiciones de funcionamiento emiten un
suave zumbido. Cuando un rodamiento rechina,
cruje o emite otros sonidos irregulares, normal-
mente es senal de que esta funcionando mal.
Los rodamientos pueden chirriar como conse-
cuencia de una lubricacion inadecuada. Cuando
el rodamiento no tiene el juego interno suficien-
te, puede producir un sonido metalico. Las in-
dentaciones en el camino de rodadura del aro
exterior de un rodamiento pueden causar vibra-
ciones que resultan en un sonido claro y suave.
El dano de los aros provocado por golpes duran-
te el montaje o los aranazos originan ruidos que
varian segun la velocidad de giro del rodamien-
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to. Los ruidos intermitentes pueden indicar
danos en los elementos rodantes. El sonido se
produce cuando la superficie danada roza. La
suciedad en un rodamiento normalmente pro-
duce chirridos. Un rodamiento severamente
danado genera ruidos irregulares y fuertes.

Sin lugar a duda, el dano del rodamiento se
puede detectar escuchando el ruido que emite
pero generalmente, cuando esto ocurre el roda-
miento esta tan danado que hay que cambiario
inmediatamente. Por esta razon, es preferible
utilizar, por ejemplo, alguno de los dispositivos
electronicos de control y supervision, de SKF.

Estos nuevos dispositivos ofrecen diagnosti-
COS MAs seguros y mas precisos que el anterior
metodo de colocar la punta de una varilla de ma-
dera o de un destornillador sobre el soporte del
rodamiento y poner el oido en el otro extremo.

Tocar

Una alta temperatura generalmente indica que
el rodamiento esta funcionando de manera
anormal. Las altas temperaturas pueden ser
perjudiciales para el lubricante del rodamiento.
Los sobrecalentamientos algunas veces son
atribuibles al lubricante. Un prolongado funcio-
namiento a temperaturas superioresa 125 °C
puede acortar la duracion del rodamiento. Entre
las causas que provocan altas temperaturas en
los rodamientos podemos citar la falta o el exce-
so de lubricacion, las impurezas en el lubricante,
las sobrecargas, el dano del rodamiento, la falta
de holgura, y el exceso de rozamiento en las
obturaciones.

Por consiguiente, se hace necesario compro-
bar la temperatura constantemente tanto en el
propio rodamiento comao en otros componentes
vitales, Cualquier cambio de temperatura puede
ser indicacion de mal funcionamiento cuando no
ha habido ninguna alteracion en las condiciones
de funcionamiento. Los termometros digitales
SKF, por ejemplo, estan disponibles para medir
la temperatura en “C y °F. Los rodamientos criti-
cos que obligan a parar las maquinas cuando

gl

fallan, idealmente deben estar equipados con
una sonda térmica.

Cabe destacar que inmediatamente despues
de las operaciones de lubricacion y relubrica-
cion, es perfectamente normal que se produzca
un aumento de temperatura por espacio de uno
o dos dias.




Mirar atentamente el lubricante porque cualquier de-
coloracian u oscurecimiento del mismo normal-

Un rodamiento lubricado correctamente y que mente es senal de gque contiene impurezas.

este adecuadamente protegido contra la sucie-

dad y la humedad no debe presentar problemas .

de desgaste. No obstante, es aconsejable com- Ll,lbrlcar _—

probar visualmente los rodamientos al descu-

bierto y comprobar periédicamente las obtura- -.. CON g rasa

ciones. La comprobacion de las condiciones de Lubrique nuevamente las disposiciones de roda-
las obturaciones cercanas al rodamiento asegu-  mientos conforme a las instrucciones proporcio-
ra que estas no permitan la entrada de calorode  nadas por el fabricante del equipo, o siguiendo
liquidos y gases corrosivos a lo largo del eje. las instrucciones de lubricacion que se incluyen
Para asegurar el maximo de proteccion, loscolla-  en las paginas 204 a 247,

res de proteccion y las obturaciones de laberin- La relubricacion se debe realizar preferible-

to se deben mantener bien engrasadas. Las mente durante los periodos planificados de pa-
obturaciones de fieltro y de caucho que estén rada del equipo. En esas ocasiones se pueden
gastadas se deben cambiar lo antes posible. relubricar aunque sea en pequenas cantidades.

Ademas de evitar la entrada de suciedad, las Periodicamente, se debe eliminar la grasa ya
obturaciones también son importantes para que usada, o purgarla a traves de los orificios del

el soporte del rodamiento retenga el lubricante. drenaje. Deben limpiarse completamente los en-
Cualquier fuga de lubricante en los lugares don- grasadores antes de inyectar grasa nueva. Si el
de estan colocadas las obturaciones se debe alojamiento del rodamiento no dispone de en-
inspeccionar inmediatamente para ver si las grasadores sera preciso desmontar la tapa fron-

obturaciones estan gastadas o defectuosas, osi  tal o posterior del alojamiento para eliminar la
hay algun tapon flojo. Las fugas también pueden  grasa ya usada. A continuacion se introducira

ser resultado del aflojamiento de la junta entre grasa nueva del mismo tipo.
las superficies de contacto del soporte del roda- SKF suministra equipos de lubricacion
miento, y de la descomposicion de la grasa que practicamente para cualquier aplica-
se licua y suelta aceite provocando una sobre- cion de rodamientos. SKF
lubricacion. dispone de equipos automati-

Los sistemas automaticos de lubricacion se cosdeengraseque = 0
deben comprobar para asegurar que funcionen reducen los gastos
correctamente rellenandolos con aceite o grasa de mantenimien-
y asegurando que emitan la cantidad de lubri- to simplifican-
cante adecuada. Se debe, asimismo, observar do el proce-

so de

lubrica-
cion.

- ADVERTENCIA!

Utilice guantes protectores siempre que
sea posible. El contacto prolongado o
regular con productos derivados del
petrolec puede producir reacciones
alérgicas.
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... 0 con aceite

Cuando se inspecciona el nivel de aceite de un
rodamiento debe comprobarse que se utiliza el
tipo de aceite adecuado y que el orificio de airea-
cion del nivel de aceite no esta obstruido.

Tome una pequena muestra del aceite y com-
parela con aceite nuevo, sila muestra tiene un
aspecto turbio es prueba de que se ha mezclado
con agua y debe sustituirse. Si el aceite esta es-
peso o tiene un color obscuro, puede ser debido
a la presencia de suciedad o a que el aceite ha
comenzado a quemarse. Sustituya el aceite
completamente y, cuando sea posible, limpie el
rodamiento con aceite limpio. Cuando se cam-
bia el aceite debe comprobarse que se utiliza el
mismo tipo de aceite y que se alcanza el nivel de
aceite requerido.

Un metodo mas fiable para determinar el
estado de un aceite es el analisis del mismo. Si
el aceite esta contaminado puede ser necesario
el cambio de las obturaciones o la instalacion de

elementos de filtrado.

El aceite de los sistemas de lubricacion por
bano, solo debe sustituirse una vez al ano, siem-
pre que la temperatura de funcionamiento no
sobrepase los 50 6 60 °C y el aceite no se conta-
mine. Si se alcanzan otras temperaturas, los
cambios de aceite se realizaran con la siguiente
frecuencia; trimestralmente para temperaturas
de funcionamiento de 100 "C, mensualmente
para temperaturas de funcionamiento de 120 “C
y semanalmente para temperaturas de funciona-
miento de 130 °C.
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Comprobacion de estado

Existen distintos metodos que permiten contro-
lar el estado de funcionamiento de un rodamien-
to y gue sirven de ayuda a la hora de determinar
cuando es probable que un rodamiento falle,
evitandose asi costosos periodos de parada de
la maquinaria. SKF ofrece no sélo una gama
completa de instrumentos de medida altamente
fiables sino que tambien pone a su disposicion el
software necesario para una mas rapida y preci-
sa interpretacion de los resultados.

Reduccion de costes

Los datos suministrados por los equipos de con-
trol y supervision pueden ayudar a los usuarios a
evitar paradas no planificadas. Los equipos pro-
porcionan datos instantaneos relativos al estado
de funcionamiento del rodamiento; estos datos
obtenidos de forma regular permiten observar
las tendencias, con lo que resulta posible planifi-
car la sustitucion de los rodamientos durante los
periodos de mantenimiento programados. De
esta forma se ahorra tiempo y dinero, al tiempo
gue se facilita la adquisicion en el momento
oportuno de los rodamientos nuevos gue susti-
tuiran a los deteriorados.

Técnicas de
monitorizacion

“La monitorizacion del estado” es un término co-
lectivo que engloba la monitorizacion de la ma-
quina con la instrumentacion. Se puede efectuar
continuamente o con caracter periodico.

La monitorizacion del estado multi-parametrao,
que incluye las mediciones tradicionales de
vibracion de naturaleza de baja frecuencia
(aceleracion, velocidad, desplazamiento), en-
volvente basada en el tiempo para lecturas pun-
ta 0 normales, v la tecnica conocida como medi-
ciones SEE (Energia Espectral Emitida) son
algunas de las tecnicas de monitorizacion mas
practicadas.

La técnica mas adecuada depende de las
aplicaciones especificas de los rodamientos.

A peticion, SKF ofrece recomendaciones para
los procedimientos de monitorizacion.

Ventajas del *Condition monitoring” (control y supervision)

Vibracion ruido

Fallo del
rodamignto

Preaviso

Comenzo
e Ir::ls danos

i
i

I
I
_ I
| Dependiendo del |
ruido de fondo, |
gl tiempo de preaviso
puede variar I
I
|

* ™ Deteccidn por
“escuchar
y locar

Deateccion por control
v estandar de vibraciones

Deteccion por control de
vibraciones, equipo SEE de SKF

- Tlempo

)\/

Este diagrama muestra las ventajas de un sistema de comprobacion de estade que se base en el
andlisis de las vibraciones. La prontitud del preaviso que se consigue por este metodo hace que
el iempo disponible para emprender las medidas correctaras sea bastante largo, y la sustitucion

del rodamiento pueda planificarse correctamente.
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El método de
monitorizacion de
Tecnologia SEE

El metodo de Tecnologia SEE difiere de los
enfoques tradicionales para detectar los fallos
inherentes de los rodamientos combinando la
acustica de alta frecuencia con las técnicas de
envolvente. Las sefales envueltas de alta fre-
cuencia pueden ser medidas y analizadas usan-
do equipos o dispositivos disenados para servir
de interconexion con los sensores de Tecnologia
SEE. -

El SKF SEE Pen, el CMPS 80 PICOLOG, el
CMVAS5 MICROLOG y el SKF MULTILOG asi
como el Software PRISM® son ejemplos de
productos SKF disenados para tales propositos.

El sensor SEE es menos sensible al punto de
medicion en comparacion con otras tecnicas de
medicion de la vibracion, aungue la posicion op-
tima de medicion esta en la zona con carga del
rodamiento. Tanto el sensor SEE como el SEE
Pen se calibran usando una senal de emision
acustica.

El dispositivo de medicion requiera un aco-
plamiento firme entre la superficie de la maguina
v el extremo del sensor. Un acoplador, que pue-
de ser una pequena cantidad de grasa tal como
SKF LGMT 2 o aceite ligero para maquinas,
debe ser aplicado siempre al extremo del sensor
antes de tomar una medicion.

o8 puade efectuar una maniforizacion
tabile del estado de los rodamientos en
funcicnamiento con el SKF SEE Pen, gue
incorpora la Tecnologia SEE palentada
para la monitonzacion del estado de los
rodamientos. E Equipe mide en una gama
e frecuencias muy altas, donde las vibra-
ciones normales de la magquina va no estan
presentes. La fectura indicard problemas
lales como una calhidad inferior o una
wbneacidn insuficiente, sobrecarga o roda-
miertos ya danados

akF

Aplique una pequena
cantidad de grasa
antes de medir

,\ atremo del
- Sensor
D\
e A lll'l
I

H
|

s
Funto recomendado
para madir o instalar
un-sensol

Cologue el extremo del sensordellapiz en la zona con carga
del rodamienio, perpendicular a la superiicie del soporle. La
presion aplicada debe serentra 5 y 20N,

Para asegurar unos datos uniformes del roda-
miento se ha de tomar una serie de mediciones,
siempre en la misma posicion en la carcasade la
magquina.

La fatiga del material no es la unica causa po-
sible de deterioro del estado de un rodamiento,
dando como resultado emisiones acusticas. El
estado del rodamiento y la vida de servicio estan
afectados en gran medida por la instalacion (co-
rrosion por contacto), la carga, la lubricacion y
otros factores externos, que pueden tener efecto
en las lecturas de Tecnologia SEE.
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Analisis de vibraciones

Introduccion

En el control de vibraciones, los transductores
convierten un movimiento mecanico en una
senal eléctrica.

Un transductor situado en una maguina reco-
gera una senal compuesta por una gama de fre-
cuencias muy amplia, desde bajas frecuencias a
frecuencias muy altas. Estas senales se pueden
dividir en tres categorias: baja frecuencia (0 a 2
kHz), alta frecuencia (2 a 50 kHz) y muy alta fre-
cuencia (mas de 50 kHz).

La gama de frecuencias audibles por la mayor
parte de las personas es la que corresponde a
los sonidos entre 20 Hz y 18 kHz. Este limite
superior disminuye con la edad de la persona.

Vibraciones de baja frecuencia (0 a 2 kHz),
son las causadas por vibraciones de la estructu-
ra y fallos de la instalacion tales como falta de
alineacion, desequilibrios, falta de fijacion de los
montajes, asi como zonas deterioradas del
rodamiento.
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Este instrumeanto de medicion de vibraciones de SKF dabe
situarse de forma que quede perpendicular a la superficie de
medicion

Vibraciones de alta frecuencia entre 2 y 50
kHz, ocurren cada vez que se pasa sobre uno
de los defectos del rodamiento. Este hecho ge-
nera pequenos impulsos que transmiten energia
al alojamiento del rodamiento, éste respondera
a su frecuencia natural, amortiguada por el efec-
to de la estructura mecanica. Si se comparan los
espectros de frecuencia obtenidos durante un
determinado pericdo de tiempo es pesible de-
tectar un aumento en la amplitud en una de las
frecuencias naturales de vibracion, aumento
que puede estar motivado por un defecto en el
rodamiento.

Las senales de muy alta frecuencia se en-
cuentran en la region de emision acustica por en-
cima de los 50 kHz, y solo estan producidas por
el paso por los defectos del rodamiento y como
resultado de esos contactos metalicos. Estas
senales pueden detectarse mediante dispositi-
vos muy sensibles, tales como el transductor
SEE de SKF.

La comprobacidn periddica de fas vibraciones de una maquina,
con un equipe de vibracioneas de SKF, permite reprasentar en
una grafica las tendencias en la evolucidn de las vibraciones.
De esta forma se facilita la deleccion lermprana de los proble-
mgas,

Existe un programa gque permite oblener las graficas de las
tendencias en un ordenador personal,

gl



Analisis de frecuencias de defectos

en rodamientos

Otra posibilidad para la deteccion de fallos en
los rodamientos mediante el control de vibracio-
nes consiste en determinar las frecuencias nor-
males de los defectos en los rodamientos. Cada
VezZ que se pasa sobre un defecto del rodamien-
to se produce un pico en la vibracion. La repeti-
cion de estos picos depende de la situacion del
defecto en el rodamiento (aro interior o exterior,
elemento rodante, etc), de la geometria del
rodamiento y de su velocidad.

SKF ha desarrollado una aplicacion software,
ATLAS, que sirve de ayuda para realizar esos
analisis. Introduciendo el numero del rodamien-
to SKF y su velocidad, el programa calcula auto-
maticamente las frecuencias de defecto en el
rodamiento.

=] % o

El personal de mantenimiento ha tratado
de conlrolar &l estado de funcionamiento
de los rodamientos desde la aparicion de
los primeros instrumentos de medida de
vibraciones. Se han utiizado distintas téc-
nicas, sl bien, el denominador comun de
lodas ellas es que la frecuencia de un de-
fecto en el aro infenar, ia frecuencia de un
defecto en el aro exterior y la frecuencia
de un defecta en un elemento rodanta son
distintas. Estas frecuencias se pueden cal-
cular a partir de las formulas correspon-
dientes. Sin embargo es preciso saber: el
niimero de elementos rodantes, la veloci-
dad, e didmetro de los elementos rodan-
tes, el diametro efectivo (media) y, final-
mente, el dngulo de contacto,

Estos datos estan disponibles, para la
mayor parte de los rodamientos SKF, en el
paquele software ATLAS de SKF.

Las frecuencias se puaden calcular uti-
lizando las formulas que se muestran en ia
figura, donde

fog = frecuencia de defectos en el aro
exterior, en Hz

fre = frecuancia de defectos en el aro
interior, en Hz

fng = frecuancia de defectos en el ele-
menta rodanta, en Hz

7 = numero de elementos rodanies por
hitera

n = velocidad del aro interior, en /min

= didmetro dal elemento rodants, en
mm
i = didmetro efectivo, en mm
@ = dngulo de contacto en grados
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Imagenes de deteccion de envolvente

Amplitud  Sefal original en el tiempo Amplitud Espectro de frecuencias
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Las figuras muestran la pantaila del instrumento en distintas etapas del tralamiento de ia sefial, estas
figuras corresponden a un rodamiento 6202 (rigido de bolas) con un defecto en el aro interior.

La columna de la izquierda de los diagramas muesira la ampiitud en funcidn del tiempo, v la
columna de la derecha en luncion de la frecuencia.
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Deteccion de envolvente

Este metodo utiliza tanto el contenido de muy al-
tas frecuencias como la repeticion de bajas fre-
cuencias en la senal de vibracion del rodamien-
to. Para realizar esta deteccion de envolvente,
se filtra inicialmente la senal para dejar sélo las
altas frecuencias, con lo que se elimina la mayor
parte del "ruido” causado por la vibracion de la
estructura, los errores de alineamiento, etc. Los
impulsos pierden algo de energia, si bien se si-
guen produciendo a los mismos intervalos, ya
que la frecuencia de repeticion de la senal de
defecto no se ve afectada por el filtrado.

Principio de la deteccion de la envolvente
La deteccion de |la envolvente es aplicable a to-
das las frecuencias, aunque el método se usa
generalmente en la gama de bajas frecuencias.
En contraste, la Tecnologia SEE de SKF esta
basada en la deteccion de la envolvente de una
senal de alta frecuencia, que se logra mediante
el uso de un sensor SKF especialmente desa-
rrollado. La envolvente, que indica el estado del
rodamiento, es analizada en espectros de fre-
cuencia que esten en gran medida libres de
interferencias.

Monitorizacion del
estado de la maquinaria

La monitorizacion del estado es una forma efi-
caz de predecir los fallos de las maquinas o de
sus componentes, con lo cual se pueden evitar
las averias repentinas que ocasionan unas re-
paraciones caras y una paralizacion imprevista
de la produccion. Dependiendo del tipo de ma-
quinaria, se pueden usar diferentes metodos y
equipos.

La monitorizacion del estado se puede llevar
a cabo mediante una verificacion periodica utili-
zando instrumentos portatiles y una evaluacion,
inmediata o posterior, de la informacion.

Sin embargo, la mejor forma de proteger la
maaquinaria de servicio continuo, como las ma-
quinas papeleras, es la monitorizacion del esta-
do en linea, preferiblemente provista de un aviso
automatico que alerte cuando se alcance un ni-
vel de estado previamente ajustado. Las aplica-
ciones mas criticas, por ejemplo las turbinas de
alta velocidad, pueden necesitar un equipo de
monitorizacion continua que pueda parar la ma-
guina cuando se superan unos determinados
niveles de vibracion.

SKF tiene una amplia gama de productos de
monitorizacién del estado, gue incluye instru-
mentos portatiles y equipos estacionarios para
conexian en linea y parada automatica.

Monitorizacion del estado en linea

— Zonacargada
'_ — Rodamiento =
— Direccién de la o
carga 0
§
cH
N I Sistema de monitorizacion de

magquinaria

Puesto de diagndstico
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Diagnostico de

problemas

Los rodamientos que no funcionan correctamen-
te muestran a menudo sintomas identificables.
Esta seccion muestra algunas sugerencias
practicas que pueden ayudarle a evitar que es-
tos problemas se vuelvan a presentar. Las cau-
sas que se incluyen en la relacién son las que
normalmente producen esos sintomas. En los
casos en gue ha sido posible, se incluyen tam-
bien soluciones practicas. Cuanto mayor es el
grado de danos que presente el rodamiento,
mayor sera el numero de sintomas de interpre-
tacion dudosa que iran apareciendo. En la
mayor parte de los casos, esos sintormas son a
su vez el resultado de los danos secundarios pro-
ducidos por el defecto original. Para diagnosticar
correctamente la causa de los problemas en los
rodamientos es necesario analizar los sintomas
gue primero se presentan en cada aplicacion.
En la seccion “; Puede utilizarse nuevamente el
rodamiento?”, que comienza en la pagina 117,
se incluyen mas soluciones practicas.

Sintomas que
normalmente indican la
proximidad del fallo del
rodamiento

En el cuadro adyacente se citan los siete sinto-
mas que normalmente indican gue un rodamien-
to no funciona correctamente. En las siguientes
paginas se incluye un resumen en el que se
citan las 51 situaciones gue normalmente dan
lugar a estos sintomas.

Después de estas dos relaciones se incluyen
las secciones A a G, una de ellas para cada uno
de los sintomas, en las que se propaorciona una
“Causa” que es la causa de esa situacion y se
ofrece “Solucion practica”.
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Como utilizar las tablas de

diagnostico de problemas

Cuando aparece un asterisco en la columna A
de "Sintomas comunes” es para indicar que &l
rodamiento sufre un sobrecalentamiento. Si
examinamos la lista de situaciones que normal-
mente dan lugar a este sintoma observaremos
que hay 29 situaciones que hacen que un roda-
miento se sobrecaliente. A partir de ese momen-
to es posible dirigirse directamente a la seccion
“*Rodamiento sobrecalentado — Sintoma A" de la
pagina 57, o tomar primero nota de algunas de
las “situaciones” y los correspondientes “Codigo
de solucion”; puede que observe como hay mas
de una situacion que es aplicable a su caso
concreto. Entonces podra pasar a la seccion de
“Rodamiento sobrecalentado” y utilizar el codigo
de solucion para determinar la causa probable
del sobrecalentamiento del rodamiento.

Sintomas comunes
X s S R A i ) o . i
VR Raiee e
B | Rodamiento ruidoso paginas
60 a 65
¢ | Sustituciones ~ paginas
| demasiado frecuentes 5537’9 £
D | Vibracién paginas

F Rodamiento suelto pagina
en el eje 78
G Resistencia al giro paginas
del eje 78 a 81
aiGF



Sintomas

e e
:!HIFHJ.:.;:;:J'F?'érH

A B A F il = .

Caodigo de

F|G| Situaciones habituales solucion
e | Lubricacion inadecuada (grasa o aceite deltipoincorrecto) ................ 1
e | Lubricacion insuficiente (bajo nivel de aceite — pérdida de lubricante

8 traves de |asobluraciones) ... . . v cvimimeog e waamais e s e ae S a s 2
e | Lubricacian excesiva (el nivel de aceite del alojamiento es demasiado

alto o el alojamiento esta demasiado llenodegrasa) .......... Lt 3
e | Holgura del rodamiento insuficiente (seleccion incorrecta delajuste) ........ | 4
e | Materias extranas que actian como abrasivos (arena, carbon, etc.)......... B
e | Materias extranas que actuan como corrosivos (agua, acidos, pinturas, etc,) . | 6
e | El rodamiento esta oprimido en el alojamiento (orificioovalade). . ........ ... 7
e | El rodamiento esta oprimide en el alojamiento (alojamiento deformado) .. . .. 8
e | Calzado desigual de la base del alojamiento (alojamiento deformado

- posibles grietasen labase) . . ..... .. Lol S T N a
e | Materias extranas en el alojamiento del rodamiento (virutas, rebabas

o suciedad que haya quedado en el alojamiento) ......... ..o, 10

Elevada velocidad del aire en los rcdamientos que da lugar a diferencias

de presion (pardidas deaceile) .. ... oo ivvier et e a e 11
o | Las obturaciones estan muy apretadas (“obturaciones deformadas™....... 12
¢ | Obturaciones mal alineadas (rozamiento con componentesfijos) . .......... 13

Orificios de retorno de aceite obstruidos (pérdidas de aceite) . .............. 14
e | Rodamientos precargados (fijacidneruzada) . .............ovovveeviennn.. | 18
e | Rodamientos precargados (dos rodamientos fijosenuneje) ... L. 16

Rodamiento suelto en el eje (diametro del eje demasiado pequeno) . ........ 17

Rodamiento suelto en el eje (el manguito de fijacion no esta apretado

oAUl o s e e S TR S T SRR 18
e | Rodamiento muy apretado interiormente {el manguito de fijacion esta

ENCOSIVAMENTE ADISIACION orcviv i irmisoso i o) iy 5 6w s vt i FE5 08 w6 o 19

Soporte de pie partido con ajuste impreciso de |as superficies

IDEE IS O BOEIIR) .« oo o cnb ot s msiamssion s tnsesssnsisesssslsatessssned 20

El aro exterior gira dentro del alojamiento (carga desequilibrada) ........... | 21

Rodamiento ruidoso (superficie aplanada en un elemento rodante

debido:a destizamientos) ..uu. il sEnGiTas TGRS Rs R IR 22

Asiento conico en el eje (concentracion de cargas en el rodamiento) ........ 23

Orificio conico en el alojamiento (concentracion de cargas en el rodamiento) . | 24
e | Apoyo del eje demasiado pequeno (soporte de apoyo inadecuado

=HIOMION R OI) ..o s es e s e e e R R AR e T 25
e | Apoyo del eje demasiado grande (rozamiento con las

obturacionas del rodamianto) .. .. oo iiiie i e s e by ek e e b e e 26
e | Apoyo del alojamiento demasiado pequeno (soporte de apoyo

REIBEIBIEIEN, ., ..« c.x g v0 i mm poncr rmim o mmemscrrmyy By, Ok s e AT e A 0 T bl 27
e | Apoyo del alojamiento demasiado grande (las obturaciones del

rodamientosedeforman) ... L R R o AL T 28
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|
Sintomas Cddigo de
A|B|CIDIE| F/G Situaciones habituales '
A BICDE FG Sit habitual solucion
ot S O
=1 Lo .
% o0 e | Resalle del eje demasiado grande (flexion del eje, rodamiento
== ,ﬁ B T ARer O BHOIRETIL .o o prias omismom romm o o s e e ey 29
) o ;
LALE e | Resalte del alojamiento demasiado grande (soporte inadecuado), . ......... | 30
r.'-: e | Holgura insuficiente en |as obturaciones de laberinto (rozamiento) . .. ... ... | 3
| El orificio de aireacion del nivel de aceile esta obturado
1B (indicacion incorrectadel niveldeaceite) .........o.vvvevriveniiiiinenas, | 32
o oi8! |o| Alineacionlinealincorrectadelefe ...\ . o.euisisiisii i 33
ﬁﬂﬂ e | Alineacionangularincorrectadaleje ... ... ... .. it .| 34
Q"' B Nivel constante del aceite en copas (nivel incorrecto). ., .. ... 35
S : , : iy
LA Nivel constante del aceite en copas (ubicacion incorrecta) . .......... Gy | 508
e ®| || Pestanas de la arandela de retencion dobladas (rozamiento
%; e TR = B (ol = 11 1= 41 o) 37
:f " |e| Retenes incorreclamente situados (rozamiento con lastapas)............. . | 38
o X .
_ }%F. | |® | Superficie de apoyo desigual (la deformacion de alojamiento hace
o [l e que el rodamiento quede apretada) . ... 39
Z L] ‘q"ﬁ lr El elemento rodante esta mellado (causado por golpes que ha
G ﬁ% s recibido el rodamiento) ... ... o oiiiia AT AL T T i 40
‘g “‘ Rodamiento ruidoso (producido por otros componentes), ... ... ... e 4
;i;f‘ Pérdida de lubricante y entrada de suciedad en el rodamiento
i (obturaciones desgastadas) ... Lo nannE LT TE SR T 42
qﬁf‘l Vibracion (holgura excesiva en el rodamiento). ............occeeveenian ., | 43
e Vibracion (carga desequilibrada). . .. .......o.oviio i 44
e! |8 |e Resistenciaalgirodel eje (los apoyos del eje o del alojamiento estan
%-» : descuadrados respecto al asiento del rodamiento) . ... ... ..o, 45
o : . .
L@iﬁ e Rodamiento con cambios de color (para desmontar el rodamiento
S8 SEAMTHZOUNBODIBIRY oo i ustision o i i e ime e s s o 5 S S S 46
| e | Eje de tamano excesivo (rodamiento sobrecalentado). . ................ ... a7
f\; ' 5..: e | Orificio del alojamiento de tamano insuficiente (rodamiento sobrecalentado) . | 48
bl ]
Iy Orificio del alojamiento de tamario excesivo (el aro exterior gira,
*&; B rdamientosobiracalentade) o coissnirnmrinnnaEndiE N s T e L 49
3 _:"':" Qrificio del alojamiente agrandado de tamano (indentacion por
i ~u : martilleo excesivo en alojamientos no férrens). .. ... R S R R S
| zf? Ruide en el redamiento (falsa deformacion plastica). .. .................... | 51
e o (S
b =i
i |
N Ll
D
E-., “Sintﬂmﬁe:ls" proporciona una referencia a la tabla que se muestran en la
i agina 54,
P : EEﬁluach::nes habituales” (en color) muestra las causas de cada sintoma.
E A "Cadigo de solucion” properciona la solucion practica.
a L&%"‘# En las siguientes paginas se ofrecen soluciones practicas para los sintomas
z 2 descritos en los rodamientos,
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Rodamiento sobrecalentado — Sintoma “A”

Causa Solucidn practica

La grasa o aceile se esta des-
componlendo dado que no es el
tipo adecuado para las condiciones
de funcionamiento del rodamienta.

Consulte al fabricanie del lubncante para
deterrminar el tipo adecuado de lubricante,
Compruebe que se podian mezclar st s
ha realizado un cambio de tipo de grasa

o aceita.

Mivel bajo de aceile. Se esta
produciendo una pardida de
lubnicante a traves de la obluracion.

El nivel de aceite debe llegar
hasla inmediatamenta por
debajo del centro del
alemento rodante del
rodamiento que ccupe la
posicion infericr.

Pérdida de
aceite

Nivel comrecto

e 2
v 2l

R it "-.\\\“E

Falta de grasa en ¢l soporte. Rellene el alojamienta con

grasahasta1/301/2desu

capacidad. P = Nivel
bajo
El algjamiento esta llenc en exceso Furgue el rodamiento hasta que
de grasa, o el nivel de aceile es el alojamienta quede lleno de Pardida de
demasiado allo. Este hecho grasa hasia la mitad. En el caso Nivelalto aceite

de rodamientos lubricados con
acette, rebale el nivel hasla que
guede inmediatamente por Nival lﬁm’{’”{w

produce pérdidas por rozamiento
iquido del exceso de lubncante,
elevadas termperaturas de
funcionamiento o pérdidas de debajo del centro del elemento
aceita, rocdanie del rodamianto que
ooupe la posicion inferior.

a0

comecto

Compruebe gue el rodamiento sobracalentado
tiene el juego que prescriben las especilica-
ciones de diseno. Sies asl, sustituya el
rodamiento por otro gue tenga un juego radial
mayor, por ejemplo: de Normal a C3, 0 de C3
a C4. En caso contrano, sustituyalo par el
rodamiento especificado. Consulte con SKF
en el caso de que la identificacion del
redarmiento resulte ilegible.

El redamiento hana un juego
interno insuficiente en los casos an
que a través del gje se transmile
calor externo, Este hecho hace que
el aro intenor se axpanda
excesivamentea.

El orificio del alojamiento no es
redondo. El alojamiento esta
deformada, la superficie de apoyo
as desigual o el orificio del aloja-
miento es de tamano infenor al
NECesann,

Compruebe v ajuste el alpjamiento del rodamiento
(rasqueteandolo) para aliviar el aprieto del roda-
miento. Si es necesaro, mecanice el onficio del
alojamiento hasta que tenga la dimension correcta,
Asequrese de que la superficie da apoyo es plana y
gue las arandelas cubren completamante la superficia
de la base del alojamiento. El orilicio del alojamiento
sera de lamano inferior al necesano cuando se
sustituye un rodamiento libre del tipe de redillos
cilindricos por otro del tipo rigido de bolas.

alcF

Las obturacionas de contaclo
(rozantes) s han secado 0 ejercen
demasiada presion

Sustituya las obturaciones de
contacto (rozantes) por nuevas
obluraciones que ejerzan la presion
correcta. Lubrique las obturaciones.
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Rodamiento sobrecalentado — Sintoma “A” (continuacion)

58

Causa

Solucion practica

Los retenes u obturacicnes
rotativas estan rozando con piezas
fijas.

Verifique la holgura de funcionamiento
del retén u cbturacion para eliminar ese
rozamiento. Rectifique la alineacion,

&

o
.-"'I- “ _:.-‘:_.-":{:"'r'
s

Los arficios de retomo de aceite
estan blogueados. La accion de
bombeo de las obturacionas hace
que haya pérdidas de aceile,

Limpie los oriticlos. Extraiga el
aceite usado y rellene, hasta el
nivel apropiado, con lubricante
nuavo,

Bloqueado

Fijacion cruzada.

Introduzca una cuna entre el
soporte y el extremo de la
tapa para aliviar la precarga
axial del rodamiento.

Dos rodamientos fijos en un eje.
Juegao insuliciente en el rodamiento
a causa de una expansicn excesiva
del gje.

Mueva hacia atras las lapas deuno de
los alojamientos. Wilice arandelas para
abtener una helgura apropiada antre el
alojamiento y el aro exterior, Aplique
una carga axial sobre el aro exterior, si
es posible. para reducir el juego axial
del aje.

Expansion del eje

Ei manguito de fijacion esta
excesivamente aprelado.

Afloje la luerca de fijacion el
conjunto del manguito. Vuelva a
apretario lo suficiente como para
que &l manguito quede fijo al eje,
pero comprobando que el
rodamiento gira sin diicultad,

Carga desequilibrada,
El orificio del alcjamiento es
demasiado grande.

Equilibre nuevamenle la
maquina. Sustituya el aloja-
mienta por otro que tenga el
orificio apropiado.




SKF

Causa

Solucién practica

El resalte del eje esta rozando con
las obturaciones del rodamiento.

Mecanice el resalte del eje para

que no entre en contacto con las
obturaciones. Compruebe gue el
didmetro del soporte cumple con las
recomendaciongs da SKF,

Rozamiento

& X

Falta de lubricante en el rodamianio
deblda a un nivel de aceite
Incorrecto.

Limpie el orificio de aireacion
del nivel de aceite.

Nivel de aceite \
an el visor T
\ I

Nivel de aceite i - —
7 e

E

I
Orificio de aireacion
obturado (ﬂ

en el alojamiento 0
Alineacion paralela o angular incor- Corrija la alineacion calzando Alineacién  Alineacién
recta en dos o mas ejes acoplados con chapas los alojamientos. paralela angular
con dos o mas redamientos. Asegurese de que los ejes defectuosa  defectuosa
estan acoplados en linea recta, '
aspeciaimente cuando hay tres @ o
0 mas rodamientos en un solo e - EL
aje. Asegurese de utilizar ;ﬁ| 5]
chapas de apoyo total. et 7%—-7;7’,

La copa de nivel de aceile constante
esta montada demasiadoalta o
demasiado baja

La copa esta colocada al con-
trario que al sentido de rotacion dal
rodarmiento,

El nivel estatico de aceite no debe
sobrepasar el centro dal elemento
rodante que ocupe la posicion
infericr, Sustituya la copa de
lubricacidn por un visor de nivel.
Coloque la copa de acuerdo al
senfido de rotacion del rodamiento.
La figura muastra la colocacion
corrécta de una copa de lubricaclon

de nivel constante dependiendode 1. Nivelde . 1

la rotacion,

Capa de lubricacidn

2. Nivel da aceila
de funcionamiento

1

aceite estatico

La pestana de la arandela roza con
al rodamiento.

Retire la arandela de retencidn y
enderece la pastana, o sustituya la
arandela por una nueva,

Las obturaciones de contacto estan
excesivamente desgastadas, per-
mitiendo pérdidas de lubricante y
entrada de suciedad en el roda-
miento

Sustituya las obturaciones después de

haber limpiado cuidadosamente el
redamiento con aceite, y haberlo
rellenado hasta el nivel correcto.

-

e | BN —l
Eﬁd}ﬂﬂﬂ I
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Rodamiento sobrecalentado — Sintoma “A” (continuacion)

Causa

Solucion practica

El diametro de asienio del roda-
miento es de tamano excesivo,
provocando una expansion del aro
intenior axcesiva, De astaforma
se reduce el juego intemo del
rodamienta,

Rebiaje el eje hasta lograr un ajuste ]
correcto entre el @je y aro intenior del
rodamiento. 5i no es posible elactuar

ese rebaje, cambie el rodamiento

montando uno que lenga un juego

axial mayor.

Qrificio del alojamiento “agrandado”

por la falta de dureza del material.
El orficio resultante {agrandado)
hace gue el aro exterior gire dentro
del alojamiento.

Mecanice el alojamienta para intreducir
un casquilio de aceroen el orificio.
Mecanice entonces el casquillo hasta
que tenga la dimension correcta.

Rodamiento ruidoso — Sintoma “B”

La grasa o aceite s& asta des-
companiendo dado gue no es el
tipo adecuado para las condiciones
de funcionamiento del rodamiento.

Consuite al fabricante del lubricante
para determinar el tipo adecuado de
lubricante, Compruebe que se podian
mezclar si se ha realizado un cambio
de tipo de grasa o aceite.

Nivel bajo de aceite. Se esta pro-
duciendo una pérdida de lubricante
a traves de fa obturacion.

Falta de grasa en el soporte,

El nivel de aceite debe llegar hasta
inmediatameante por debajo del centro
del elemanto rodante del rodamiento Mivel Pérdida da

carrecio acaile

que ocupe la posicion infenor.

Hellene &l alojamiento con grasa hasla
1/3 0 1/2 de su capacidad.

w::g_r
":ﬂ--.%;a'- = "lﬂ."
R e A

El rodamiento tiene un juego
interma insuficiente en los casos

&n que a traves del eje se transmite
calor externa. Esle hecho hace que
el aro inlenor se expanda excesiva-
mente.

Compruebe que el rodamiento sobrecalentado
tiene el jJuego que prescriben las especifica-
clones de diseno. Si es asi, sustituya el reda-
miento par otro que tenga una holgura radial
mayor, por ejemplo: de Normal a €3, o de C3
a C4. En caso contrario, sustituyala por el
rodamianto especificade. Consulte con SKF
&én el caso de que la identificacion dal roda-
mienlo resulte ilegible.
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Caodigo
de
solucion

Causa

Solucion practica

Suciedad, arena, carbon u otros
contaminantes estan entrando en el
soporte del rodamiento.

Limpie el scporte del rodamiento,
Suslituya las obturaciones
desgastadas o mejore el disefic de
las obturaciones para lograr una
proteccitn adecuada de los
rodarmientos.

b e
i

[l

MR

<

Agua, acidos, pinturas u olros
agentes corrosivos estan entrando
en el soporte del rodamiento.

Instale un escudo y/o retén
protector para evilar la enlrada
de productos extranas. Mejore
las obturacicnes.

El orificic del soporte no es
redondo. El alojamiento esia

Compruebe y ajuste el alojamianto
{rasquetedndolo) para aliviar el apneto del
rodamiento. Si es necesario, mecanice el
alojamiento hasta que tenga la dimension
cofrecta, Asegurese de que la superficie de apoyo

es plana y que las arandelas cubren completamente la
superficie de la base del alojamiento. El
alojamianto sera de tamano interior al

rodamiento libre del tipo de rodillos
cilindricos por otro del tipo rigido de bolas.

38

7 deformado, la superficie de apoyo
8 as desigual o el orificic del soporte
9 as de tamano inferior al necesario.

48 necesana cuanda se sustituye un
Mo se quitaron las rebabas, Limpie detenidamente v ponga
sucledad, etc. que podia haberen lubricante nuevo.

10 el alojamiento antes de montar el
rodamiento.

13 Los retenes u abturaciones

31 rotativas estdan rozando con plezas

fijas.

Venfique la holgura de tuncionamianto
del retén u obturacion para eliminar ese
rozamiento. Rectifique la alineacion.

15

Fljacion cruzada.

Intreduzea una arandela entre el
soporte y el extremo de la tapa para
aliviar la precarga axial del
rodamiento.

Y/ /71
Y

N R

Arandela

[.] .ﬁ%h

-

alklF
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Rodamiento ruidoso - Sintoma “B” (continuacion)

Codigo
de
solucién

Causa

Solucion practica

16

Dos rodamientos fijos en un eje.
Juego insuficiente en el roda-
miento a causa de una expansion
excesiva del eje,

é.;..ﬂ e 'lli\\

Muewva hacia atras las lapas de
uno de los alojamiantos. Lhilce
arandelas para obtener una Expansion del eje
holgura apropiada entre el

alojamiento v el aro extenor.

Aplique una carga axial sobre

&l aro extenor, si es posible, para

reducir el jJuego axial del aje.

El diametro del eje es demasiado

Metalice el eje y mecanicelo |

Sualto

21
49

17 peqguenao. El manguito no esta nuevamenta para obtener el
18 suficientemente apretado. ajuste correcto. Apnete
nuavamenta el manguito para
que quede firmemente sujeto al
aje.
El manguito de fijacion esta Afloje la tuerca de fijacion y el
excesivamente apretado, conjunto del manguito, Vuelvaa
1 9 apretario lo suficiente comeo para

que el manguito quede fijo al gje,
paro comprobando que el
redamiento gira sin dificultad.

Carga desequilibrada,

El agujero del soporte es
demasiado grande.

Equilibre nuevamente la magquina,

Sustituya el soporte por otro que tenga
el agujerc apropiado.

22

Parte plana en un elemento rodante
debido a deslizamienlos (causados
por arranques demasiado rapidos).

62

Verihque visualmente el estado de los
elemeantos rodantes y sustituya el
redamiento si alguno de ellos liene
alguna zona plana. Asegurese de que
sobre el rodamiento se esta aplicando
la carga minima requerida




Cédigo
de
solucién

Causa

Solucion practica

El eja flexlona por culpa de un
resalte de diametro incorrecto,

Meacanice nuevamente &l
resalte del eje para aliviar
tensiones. La aplicacion
puede exigir un casquillo en
el soporte, Compruabe que
las dimensiones del resalte
san las recomendadas por
SKF.

T

Tensir::nles*- '

El resalte del eje asta rozando con
las obturaciones del rodamianto.

Mecanice el resalte del eje para
que na entre en contacto con las
obturaciones, Compruebe qua

al diametro del resalte cumple con
las recomendaciones de SKF.

Hozamiento

e

Un apoyo incorrecto én al
alojamiento esta haciendo que
el aro exterior se deforme.

Mecanice nuevamente el resalte del
soporte para aliviar tensiones. La
aplicacion puede exigir un casquillo
en el soporte. Compruebe que las
dimensicnes dal resaite son las
recomendadas por SKF.

Tensiones

28

Chturaciones del rodamiento
deformadas.

29

Mecanice nuevameante 2l resalte
del soporie para dejar hbres las
obturaciones,

Interfarencia

El gje y al arc interior estan
deformados,

Mecanice nuavamente el resalte
del eje para conseguir un apoyo
correcto.

30

El alojamiento y el aro exteror
astan deformados,

alCF

Mecanice nuevamente el resalle del
alojamiento para conseguir un apoyo
corracto,

63




Rodamiento - Sintoma “B” (continuacion)

Cadigo
de
solucion

Causa

Solucidn practica

37

La pesiana de la arandela roza con
el rodamianto

Retire la arandela de
relencion y enderece la
pastana, o sustituya la
arandela por una nueva,

Rozramiento

40

Método de montaje incarrecto.
El martillo ha golpeado en el
rodamianto.

Sustituya el rodamiento por uno
nueyo. No golpee nunca con un
martilio ninguna parte del
rodamiento mientras lo monta.
Utilice siempre un casquillo de
miontage.

41

Los componentes moviles de la
rmaauina interfigren con el tun-
cionamiento de los rodamientos.

Revise cuidadasamente lodos los
componentes moviles de la
miaquina. Evite cualquier
interfarancia,

42

Las cbturaciones de contacto estan
excesivamenie desgastadas,
permitiendo pardidas de lubncanie
y entrada de suciedad en el
rodamiento.

Sustiluya fas obturaciones
después de haber limpiado
cuidadosamenta el rodamianto,
y haberlo rellenado con grasa
MUEwva.

Un juego intermno excesivo en el
rodamiento da lugar a vibraciones.

Utilice un rodamiento con el juego
intarmo recomendado. Apligue una
carga (resarte) al aro exterior del

64

43 radamienta libre para eliminar el
juego axial y radial,
El equipo esta vibrando. Compruabe que las piezas rotativas
estan equilibradas. Equilibre
44 nuevamente el equipo




Codigo | Causa Solucion practica
de
solucion
Defermacion del aje y otros Sdlo debe utilizarse un soplete
componentes del rodamiento, para desmontar el rodamiento
probablemente debidas al calor, en casos extrernos. Evite una
46 alta concentracidn de calor en
un punto para evitar deforma-
clones. Sushfuya los roda-
mientos gue muestren decolo-
raciongs.
)
El diametro de asiento del roda- Rebaje el @je hasta lograr un -
miento es da tamano excesivo, provo- ajuste correcto entre el eja y
cando una expansion del aro interior aro intericr del rodamiento.
47 axcasiva. De esta forma se reduce Sino es posible efectuar ese
el juego interno del rodamienta, rebaje, cambie el rodamiento
montando unc que tfenga un
|uega intémao mayaor, .
Agujera del alojarmiento Mecanice el alojamiento para EAL
50 “agrandada’” por la falla de dureza Introducie un casquillo de acero. g
del material. El agujero resultante Mecanice entonces el casquilio l[.]
(agrandado) hace que el aro exte- hasta que tenga la dimension ] et
rior gire dentro del alojamiento. correcta.
El rodamiento se ve somelido a Examine culdadosamente el roda-
vibracionas mienlras la manuina mianto tratando de localizar areas de
51 esta parada. desgaste en los puntos que

Sustituciones demasiado frecuentes — Sintoma “C”

corresponden al espacio entre los
elementos rodantes. En el caso de
equipos de reserva, los rodamienlos da
bolas resisten mejar las vibraciones
que los rodamientos da rodillos.

La grasa o aceite se esta des-
componiendo dado que no es el
tipo adecuado para las condiciones
de funcionamianto del rodamiento,

Consulte al fabricante dal lubricante
para determinar el tipo adecuado de
lubricante. Compruabe gue sa podian
mezclar si se ha realizado un

cambio de tipo de grasa o aceite.
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Sustituciones demasiado frecuentes — Sintoma “C” (continuacion)

66

Causa

Solucion practica

Mivel bajo de aceite. Se esta pro-
duciendo una perdida de lubricante
a traves de la abluracion,

Falta de grasa en el alojamiento,

El nivel de aceite debe llegar hasta
inmediatamente por debajo del
centro del elemento rodante del
rodamiento que ocupe la posicidn

Nivel correcto

Pérdida
de aceite

infarior.

Rellene el saporte con grasa hasta 1/3
o 1/2 de su capacidad.

El rodamiento tiene un jueqgo interno
Insuficiente en los casos enque a
fraves del eje se transmite calor
externo. Este hecho hace que el aro
interior se expanda excesivameante.

Compruebe que el rodamiento sobrecalentado tiene el juego
gue prescriben las especificaciones de disefio. Sies asi,
sustituya el rodamiento por otro que tenga un juego
radial mayar, por ejemplo: de Normal a C3, o de
C3 a C4. En caso contrario, sustituyalo por el
rodamiento especificado. Consulte con SKF

en el caso de que la identificacion del
rodamiento resulte llegible.

Suciedad, arena, carbon u otros
contaminantes estan entrando en gl
soporte del rodamiento,

Limpie el soporte del redamiento. il
Sustituya las obluraciones des-
gastadas o mejore el diseno de
las obturaciones para lograr una
profeccion adecuada de los

rodamientos.

“"'-'3:-. ‘ﬂﬂ
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Agua, acidos, pinturas u otros
agentes corrasivos astan entrando
en el soporta del rodamiento,

Instale un escudo y/o relén
protector para evitar la entrada
de productos extranos. Mejore
las obturaciones.

El agujerc dal alojamiento no es
redondao. El alojamiento esta
deformado, la superficie de apoyo
es desigual o el agujero del aloja-
miento es de tamano inferior al
necesaro,

Compruebe y ajuste el alojamiento del rodamiento
(rasquelsandoio) para aliviar ¢! aprieto del roda-
miento. 5ies necesano, mecanice el agujero del
alojamiento hasta que tenga la dimension correcta.
Aseqgurese de que la superficie de apoyo es plana y
que las arandelas cubren complelamente la superficie
de la base del soporte. El agujero del alojamiento
sara de tamana inferior al necesario cuando se
sustituye un rodamiento libra del tipo de rodillos
cilindricos por otre del tipo rigido de bolas.

Mo se quitaron las rebabas,
sucledad, elc. que podia haber en
el soporte antes de montar el
rodamiento.

Limpie detenidamente y ponga
lubricante nuevo.

Sk
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Causa

Solucion practica

La corriente de aire que incide en el
radlamiento esta produciendo una
pérdida de aceite (ejemplo; un
ventilador de extraccion forzada de

Instale placas de apantallamiento para
redinigir el flujo de aire. Evite las
diferencias de presion en el roda-
miento. Utilice lubricacion con grasa

aire cuya toma se encuentra justo siempre que sea posible, —
enfrente del redamiento). [
Af}ndaia
Fijacion cruzada, Introduzca una arandela ﬁ/ﬁﬂ ' ";wﬂ
V0 TR

entre el alojamiento y el
axtremo de |a lapa para
aliviar la precarga axial del
rodamiento.

Dos rodamientos fijos en un eje.
Juegoe insuficiente en el roda-
miento a causa de una expan-
sian excesiva del gje.

Mueva hacia atras las tapas de
unc de los soportes. Utilice
arandelas para cblener una
holgura apropiada entre el
soporie y el aro exterior, Aplique
una carga axial sobre el aro
axterior, si es posible, para
reducir el juego axial del gje.

o

.

)

iﬁmﬁfﬁiﬂ SRR,

AT EASTI

Expansion del eje

E!ldiametra del eje es demasiado
pequena. El manguito no esta
suficientemente apretado.

Metalice el eje y mecanicelo
nuavamente para oblener el
ajuste corracto. Apriete nueva-
mente el manguito para que quede
firmemente sujeto al eje.

[ [

El manguita de fijacion esta
excesivamente apretado.

Afloje la tuerca de fijacidn y el
conjunto del manguito. Vuelva a
apretarlo lo suficiente como para
que &l manguito quede fijo al eje.
pero comprobando que el
rodamiento gira sin dificultad,

La pérdida de aceile se produce an
la junta del soporte. Pérdida
excesiva de lubricante,

Una fina capa de sellante de
juntas puede avitar las
perdidas pequenas. No utilice
chapas. Sustituya el soporte en
CAs0 NeCesarno,




Sustituciones demasiado frecuentes — Sintoma “C” (continuacion)

Causa Solucion practica

Carga desequilibrada. Equilibre nuevamente la magquina.
El agujero del alojamiento es Sustituya el soporte por ofro gue
demasiado grande. tenga el agujero apropiado.
Distribucién de cargas no uniforme Mecanice nuavamente el gje,

en @l rodamiento debida a deforma- conforme nuevamente el

clones del asiento del eje o del alojamiento (o ambos) para
agujero del alojamiento, obtener la forma y el ajuste

requeridos. Puede ser
necesario, en algunos casos,
montar un nuevo eje o soporie,

El gje flexiona por culpa de un Mecanice nuevamente el
resalte de didmetro incorrecto. resalte del eja para aliviar
tensiones. La aplicacion
puede exigir un casquillo en
el resalte. Compruebe que
lag dimensiones del resalte
son las recomendadas por

SKF.
Rozamiento
El resalte del eje esta rozando con Mecanice el resalte del eje para A
las obturaciones del rodamiento. que no entre en contacto con S R
las obluraciones, Compruebe (1 )
que el diametro del resalte s e |

cumple con las recomenda-

—

ciones de SKF. !
Tensiones
Lin apoyo incorrecto en el aloja- Mecanice nuevamente el resalte
miento esta haciendo que el aro del soporte para aliviar ten-
exteror se deforme. siones, La aplicacion puede

s SRS

exigir un casquilio de apoyo.
Compruebe que las dimen-
siones del resalle son las

recomendadas por SKF. |
Intederencia
Obturaciones del rodamiento Mecanice nuevamente el resalte 5 o
deformadas. del alojamiento para dejar liores (1 X
las obturaciones, e S

68 gl
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Causa

Solucion practica

El eje y el aro interior estan
deformados.

Mecanice nuevamente el resalte
del eje para consaguir un apoyo
correclo.

El alojamiento y el aro exterior
estan deformados.

Mecanice nuevamente el resalle
del alojamiento para consaguir
LUn apoyo comrecto,

Los retenes u obturaciones
rotativas estan rozando con piezas

fijas.

Verifique la holgura de
funcionamiento del retén u
obluracion rolativa para eliminar
asa rozamiento. Rectifique la
alineacion.

Falta de lubricante en el rodamiento

debida a un nivel de aceite incorrecto.

Limpie el orificio de aireacian del Ehmim:jge aireacion
nivel de aceite. tura \ =
Nivel de aceite

en el visor o !
Nivel de aceite - o
an el alcjlamianto 0
- N . . Alineacion Alingacion
Alineacidn paralela o angular Corrija la alineacion cﬁlzanfin con paralela angular
incorracta en dos o mas ejes chapas los sopontes. Asegurese de que  gufacluosa defectuosa

acoplados con dos o mas
rodamientos.

los ejes estan acoplados en linea recta,
especialmente cuande hay tres o mas 0 @

rodamientos en un solo eje. Asequrese . : -
de utilizar chapas de apoyo total,

La copa de nivel de aceite
constante estd montada demasiado
alta o demasiado baja.

La copa esta colocada al contrario
que el senlido de rotacién del
rodamiento.

El nivel estatico de aceite no debe
sobrepasar el centro del elemento
radante que ocupe la posicion inferior,
Sustituya la copa de lubricacion par un
visor de nivel.

Cologue la copa de acuerdo al

2. Nivel de aceite de

sentido de rotacion del rodamiento.  fyncionamiento
La figura muestra la cclocacian

correcla de una copa de lubricacian b !
de nivel constante dependiendo 1.Nivelde
de la rotacion. aceie estatico




Sustituciones demasiado frecuentes — Sintoma “C” (continuacion)

70

Causa

Solucion practica

Metodo de montaje incorrecto.
El martillo ha golpeado en el
rodamiento.

Sustituya el rodamiento por uno
nuevo. No golpee nunca con un
martillo ninguna parte del
roedamiento mientras lo monta.
Utilice siempre un casquillo de
montaje.

Las obturaciones de contacto estan
excesivamente desgastadas,
permitiendo pérdidas de lubricanie
y entrada de suciedad en el
rodamienta,

Sustituya las obturaciones
después de haber impiado
cuidadosamenie el rodamiento,
y haberlo rellenado hasta el
nivel correcto.

Los resaltes del eje o del aloja-
miento, o la tuerca de fijacion,
estan descuadrados respecto al
asiento del rodamiento.

Mecanice nuevamente esas
piezas para que queden
correctamente.

El diametro de asiento del roda-
miento es de tamano excesivo,
provocando una expansicn del aro
interior excesiva. De esta forma se
reduce el juego del rodamiento,

Hebaje el ejo hasta lograr un
ajuste correcto entre el eje y
aro interior del rodamiento.
Sino es posible efectuar ese
rebaje, cambie el rodamiento
mantando uno gue lenga
una juego interno mayor.

Al L
sl &

-

Agujero del alojamiento
“agrandado” por la falta de dureza
del material, El agujero resultante
(agrandada) hace gue el ara.
axterior gire dentro del alojamiento.

Mecanice el alojamiento para

introducir un casquilic de acero.

Mecanice entonces el casquillo
hasta gue lenga la dimensian
correcta.

e

S ey

I Rl
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Vibraciones — Sintoma “D”

Causa

Solucién practica

Suciedad, arena, carbdn u otros
conlaminantes estan entrando en al
soporte del rodamiento.

Limpie el soporte dal
rodamianto, Sustituya las
obturaciones desgasiadas

o mejore el disefio de las
obturaciones para lograr una
proteccion adecuada de los

rodamientos.

Agua, dcidos, pinturas u otros
agentes corrosivos estan entrando
en el soporte del rodamiento.

Instale un escudo y/o
retén protector para
evitar la entrada de
productos extranos.
Mejare las obturaciones.

El agujero del soporte no a5
redondo. El alojamiento asta
deformado, la superficie de apoyo
es desigual o el alojamiento es de
tamano infarior al necesario.

Compruebe y ajuste el alojamiento del rodamiento (rasque-
tedandolo) para aliviar la presion del rodamiento. 5l es
nacesano, mecanice el agujero del alojamiento hasta
que lenga la dimensldn correcta. Asegurese de que
la superficie de apoyo es plana y que las arandalas
cubren completamente la superficie de la base
del soporte, El agujero del alojamiento sera

de tamano inferior al necesario cuando se
sustituye un rodamiento libre del tipo de rodillos
cilindricos por otro del tipo rigido de bolas.

Mo se quitaron las rebabas,
suciedad, etc. que podia haber én
el alojamiento antes de montar el
redamiento.

Limpie detenidamente y ponga
lubricante nuevo,

El diametro del eje es demasiado
pequena. Elmanguito no esta
suficientemente apretado.

Metalice el gje y macanicelo
nuevamente para cbtener al
ajuste correcto. Apriele nueva-
mente 8l manguito para gue
guede firmemente sujeto al aje.

iy
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Carga desequilibrada.

El alojamiento es demasiado
grande,

Equilibre nuavamente la maguina.

Sustituya el soporte por otro que lenga
al agujero apropiado.
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Vibraciones - Sintoma “D” (continuacion)

72

Causa

Solucioén practica

Parte plana en un elemento rodante
debido a deslizamientos (causados
por arranques demasiado rapidos).

Verfique visuaimente el estado de los
slementos rodantes y sustituya el
radamiento si alguno de ellos tiene
alguna zona plana. Asegurese de que
sobre el rodamiento se esta aplicando
la carga minima requerida.

Distnbucion de cargas no uniforme
en al rodamiento debida a deforma-
ciones del asiento del eje o del
agujerc del alojamianto.

Mecanice nuevaments el eje, con-
forme nuevamente el alojamiento
(0 ambas) para obtener la forma

y &l ajuste requeridos, Puede ser
necesario, en algunos casos,
montar un nuevo eje o soparte,

El eje flexiona por culpa de un
resalte con diametro incorrecto.

Mecanice nuavaments &l
resalte del eje para aliviar
tensiones. La aplicacion
puede exigir un casquillo de
apoyo. Compruebe que las
dimensiones del resalte scn
las recomendadas por SKF,

Un apoyo incorrecto en el soparte
esla haciendo que el aro exterior se
deforme.

Mecanice nuevamente el resalte
dal &je para allviar tensicnes.

La aplicacion puede exigir un
casquillo de apoyo. Compruebe
gue las dimensiones del resalte
son las recomendadas por SKF.

=@

Elgja y el aro intenor estan
deformados.

Mecanice nuevamente al resalte

del eje para conseguir un apoyo
correcto.

El alojamiento y el aro exterior
estdn deformados,

Mecanice nuevamente &l resalte del
alojamiento para canseguir un apoayo
corracto,

il




Causa

Solucion practica

Alineacion paralela o angular
incorrecta en dos 0 mas gjes
acoplados con dos o mas
rodamientos.

Corrija la alineacion
calzando con chapas los
soportes. Asegurese de que
l0s ejes estan acoplados en
linea recta, especialmente
cuando hay tres o mas
rodamientos an un sola aje.
Asegurese de utilizar chapas
de apoyo total.

Alineacion
paralela

defectuosa

Alineacion
paralela
defectuosa

Metoda de montaje incarracto. El
martillo ha golpeado en &l roda-
miento.

Un juego excesivo en el rodamiento
da lugar a vibraciones,

Sustituya el redamiento por uno
nuevo. No golpee nunca con un
martille ninguna parte del
rodamiento migntras lo monta.
Utilice siempre un casquillo de
montaje.

Utilice un rodamiento con el
juegao intemo recomendado.
Aplique una carga (resorte)
al aro extenor del roda-
miento libre para eliminar

el juego axial y radial.

El equipo esta vibrando.

Compruabe que las
piezas rotalivas estan
equilibradas. Equilibre
nuavamante al equipo.

Crrificio del soporte "agrandado” por
|la falta de dureza del matenal. El
alojamianto resultante (agrandado)
parmite que &l aro exterior gire dentro
del soporte.

Mecanice el alojamiento para

introducir una casquillo de acero.

Mecanice entonces el casquillo
hasta que tenga la dimensidn
correcta.

akKF
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Funcionamiento poco satisfactorio del equipo - Sintoma “E”

74

Causa

Solucién practica

El rodamiento tiene un juego interno
insuficiente en los casos en que a
traves del eje se transmite calor
extemo, Este hecho hace que el arg
intarior se expanda excesivamante,

Compruebe que el rodamiento sobrecalentade
tiene el juego que prescriben las especifica-
clones de disefio. S| es asi, sustituya el
rodamianto por ofro que tenga un juego radial
mayor, por ejemplo; de Normala C3, ode C3

a C4. En caso contranio, sustitdyalo por el
rodamiento especificado. Consulte con SKF en
el caso de que la identificacion dal rodamiento
resulte ilegible,

Suciedad, arena. carbdn u olros
contaminantes estan entrando en gl
soporte del rodamiento.

Limpie el alojamiento del roda-
miento. Sustituya las obluraciones
desgastadas o mejor el disefio de
las obturaciones para lograr una
proteccion adecuada de los roda-
mientos.

1 3]

Aol

Agua, acidos, pinturas u otros
agentes corrosivos estan entranda
&n al soporte del rodamiento,

Instale un escudo y/o retén
protector para evitar la entrada
de productos extranos. Mejore
las cbturaciones.

El agujero del saporie no es
redondo. El alojamiento asta
deformado, la superficie de apoyo
es desigual o el alojamiento es de
tamana inferior al necasario.

Compruebe y ajuste el alojamiento del rodamiento
(rasqueteandolo} para aliviar la prasion del roda-
miento. 5i es necesario, mecanice &l alojamiento
hasta que tenga la dimensitn correcta, Aseglrese
de que la superficie de apoyo es plana y que
las arandelas cubren completamente la
superficie de la base del soporte. El aloja-
miento sera de lamano inferior al necesario
cuando se sustituye un rodamienta libre del tipo de
radillos cilindricos por otro del tipo rigido de bolas.

No s quitaron las rebabas,
suciedad, atc. que podia haber an
el soporte antes de montar el
rodamianto.

Limpie detenidamente y ponga
lubricante nueavo,

Fijacion cruzada

Intreduzea una arandela entre

Dos rodamientos fijos en un éje
Holgura insuficiente en el rodamien-
o a causa de una expansion
excesiva del gja.

el soporte y el extrema de la tapa EE 77,

para aliviar la precarga axial del %ﬁ,ﬁ

rodamiento. Q s
@)
\

Mueva hacia alras las tapas de uno de
los alojamientos. Wilice arandelas para
oblener una holgura apropiada entre el
sopore vy el aro extarior. Apliqua una
carga axial sobre el aro exterior, si es
posible, para reducir el juego axial dal
gje.

[_.] I;!i"h |I

Bl posinsts

Expansion del eje

alcF
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Causa

Solucion practica

El diametro del eje es demasiado
pequeno. El manguito no esta
suficientemente apretado.

Metalice &l eje y mecanicaio
nuevamenie para oblenser gl
ajuste correcto. Apriele nuava-
mente el manguito para que
guede firmemante sujeto al eje.

Sualto

S MDA
o . W :
L

2

El manguilo de fijacion esta
axcesivamente apretado.

Afloje 1a tuerca de fijacion y al conjunto
del manguito, Vuelva a apretarlo lo
suficiente como para que gl manguito
quede fijo al eja, paro comprobando
que el rodamianto gira sin obstaculos,

=——y

TR
)
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Carga desequilibrada.

El alojamiento es demasiado
grande,

Equilibre nuevamente lamaquina.

Sustiluya el soporte porotro que
tenga el agujero apropiado.

Parte plana an un elemento rodante
debido a deslizamiantos (causados
por arrangues demasiado rapidos).

Verifigue visualmente el estado
de los elementos rodantes y
sustituya el rodamiento s
alguno de ellos tiene alguna
zona plana. Asegurese de que
sobre el rodamiento se esta
aplicando la carga minima
requenda.

Distribucion de cargas no uniforme
en el redamiento debida a deforma-
ciones del asiento del eje o del
agujerc del alcjamiento.

Mecanice nuevamente & gje.
conforme nuevamente &
alojamiento (o ambos) para
obitener la forma y el ajuste
requerides. Puede ser nécesa-
ric, en algunos casos, mantar
un nuevao eje o alojamiento,

El eje flexiona por culpa de un
resalte de diametra incorrecto,

Mecanice nuevamaente & resalte
del eje para aliviar tensicnes.

La aplicacion puede exigr un
casquilio de apoyo. Compruebe
que las dimensiones delresalle
son las recomendadas par SKF.

Tansionas

™



Funcionamiento poco satisfactorio del equipo — Sintoma “E” (continuacion)
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Causa

Solucion practica

Un apoyo incorrecto en el soporte

esla haciendo gue el aro exterior se

deforme.

Mecanice nuevamente el resalte
del eje para aliviar tensiones,

La aplicacion puede exigir un
casquilio de apoyo. Compruebe
que las dimensionas del resalte
s0n las recomendadas por SKF.

Tensionas

El eje y el arc interior estan
deformados.

Mecanice nuevamente el resalte
del eje para conseguir un apoyo
correcto.

K

El alojamiento y el aro exterior
estan deformados,

Mecanice nuevamente el resalte
del alojarmento para conseguir
un apoyo COrrecto.

Alineacion paralela o angular
incorrecta en dos o mas ejes
acoplados con dos 0 mas roda-
miantos.

Corrija la alineacién calzando
conchapas los soportes,
Asegurese de que los ejes
estan acoplados en linea recta,
especialmente cuando hay tres
o mas rodamientos en un solo
eje, Asegurese de utilizar
chapas de apoyo tolal.

La pestana de la arandela roza con

el rodamiento,

Metodo de montaje incorrecto. El
martillo ha golpeado en el roda-
miento.

Retire la arandela de retencién y
enderece la pestana, o suslituya
la arandela por una nueva.

Allneaclan Allneacion
paralela paralela
defectuosa defectuosa

O| O
=] o

I .' " -_.--__ '_|
Rozamiento

Sustituya el rodamiento por uno
nuevo. No golpes nunca con un
martillo ninguna parte del
rodamiento mientras lo monta.
Litilice siampre un casquillo de
montaje.




Causa Solucion practica

Lina holgura excesiva en el roda- Utilice un rodamiento con el juego
miento da lugar a vibraciones, interno recomendado. Aplique una
carga (resorte) al aro exterior del
rodamianto libre para eliminar el
juego axial y radial.

El equipo esta vibrando. Compruebe que las
piezas rotativas estan
equilibradas, Equilibre
nuavamente el equipo.

Los resaltes del eje o del alojamien- Mecanice nuavamente esas
to, o la tuerca de fijacion, estan piezas para que queden
descuadrados respecto al asiento correctamente.

del rodamiento.

El diametro de aslento del roda- Febaje el eja hasta lograr un
miento es de tamano excesivg, ajuste correcto entre el eje y ara
provecando una expansion del aro interior del rodamiento. Sino es
interior excesiva. De esta forma se posible efectuar ese rebaje,
reduce el juego del redamianto, cambie el rodamianto montando
unao que tenga un juego axial
mayor.
Agujero del soporte "agrandado” Mecanice el alojamiento para
por la faita de dureza del material. intreducir un casquilio de acero.
El alojamiento resultante (agranda- Mecanice entonces el casquille
do) hace que &l aro exterior gire hasta gue tenga la dimension
dentro del soparte. commacta.
El redamiento se ve somatido a Examine cuidadosamente &l
vibraciones migntras la maquina rodamiento tratando de localizar
estd parada. areas de desgaste en los puntos

que corresponden a los huecos
antre elementos rodantes. En el
caso de equipes de reserva, los
rodamientos de bolas resisten
mejor las vibraciones gue los
rodamientos de rodillos.
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Rodamiento flojo en el eje — Sintoma “F”

18

Solucidn practica

Cédigo | Causa
solucién
ik [ s El diametro del eje es demasiado

pequeno, El manguito no esta
suficientementse apretado.

Metalice el eje y macanicalo
nuevamente para oblener al
ajuste correcto. Apriate
nuevameante el manguito para
que gquede firmements sujeto al
Bje,

El eje ofrece resistencia al giro — Sintoma “G”

78

La grasa o aceile se esta des- Consulte al fabricante dal
campaniendo dado que no es del lubricante para determinar el tipo
1 tipo adecuado para las condiciones adecuado de lubricante.
de funcionamiento del rodamiento, Compruabe que se podian
mezclar si se ha realizado
un cambio de lipo de grasa o
aceite.
Nivel bajo de aceite. Se esta El nivel de aceite debe llegar hasta
produciendo una pérdida de inmediatamente por debajo del Nivel correcto
lubnicante a traves de la obturacion. centro del elemento rodante del i
2 rodamiento que ocupe la posicion Nivel baja I". g : :l,:'gf: o
inferior, Y I
Falta de grasa en el soporte. Rellene el soporte con grasa hasta
1/3 0 1/2 de su capacidad,
El soporte esta lleno en exceso de Furgue el rodarmiento hasta que el
grasa, o el nivel de aceite es soporte quede lleno de grasa hasta
demasiado alto. Este hecho la mitad. En el caso de rodamientos _ Pardida de
3 produce pérdidas por rozamiento lubncados con aceite, rebaje el Nivelaltol  geoite
liguide del exceso de lubricante, nivel hasta que queds ,-f
elevadas temperaturas de inmediatamente por debajo T Ears
funcionamiente o pérdidas de del centro del elementa Nivel __ Tl
aceite. rodante del rodamiento que Carracto
ocupe la posicidn infarior.
El rodamiento tiena un juego internc Compruebe que el rodamiento
Insuticiente en los casos enquea sobrecalentado iene el jJuego que
traves del eje se transmite calor prescriben las especificaciones da disefio,
4 externo, Este hecho hace que el aro 5i es asi, sustituya el rodamiento por otro
Interiar se expanda excasivamenta, que tenga un juego radial mayor, por
egjemplo: de Normala C3, ode C3 a C4
En caso contrario, sustituyalo por el
radarmiento especificade. Consulte con
SKF en el caso de que la identificacion del
rodamiento resulle legible.




Codigo
de
solucion

Causa

Solucion practica

Suciedad, arena, carbén u otros
conlaminanies estan enfrando en
el soporie del rodamiento.

Limpie &l soporte dei
rodamiento. Sustituya las
obturaciones desgastadas o
mejore el disefio de las
obturacicnes para lograr una

| {ﬂ
B aiosiny
(ol

e

proteccion adecuada de los
rodamientos.

Agua, acidos, pinturas u otros
agentes cormosivos estan entrando
en al soporte del rodamiento.

Instale un escudo y/o retén
protector para evitar la entrada
de productos extranos. Mejore

7
%
las obturacicnes. = 1

SBwvm~

El alojamienta no es redenda. E
alojamiento esta deformado, la
superficie de apoyo es desigual o
el agujero del alojamiento es de
tamano infericr al necesario.

Compruebe y ajuste el alojamiento del rodamiento
(rasqueteandolo) para aliviar la presion del roda-
miento. 5i es necesario, mecanice el alojamiento
hasta que tenga la dimension correcta. Aseglrese
de que la superficie de apoyo as plana y que las
arandelas cubren completamente la superficie
de |la base del soporie. El alojamiento sera de
tamano inferior al necesario cuando se
sustituye un redamiento libre del tipo de

rodillos cilindricos por otro del tipo rigido de
bolas.

No se quitaron las rehabas,

Limpie detenidamente y ponga

10 suciedad, etc. que podia haber en lubricante nuevo.

gl alolamiento antes de montar el

rodamiento,

Las obturaciones de contacto Sustituya las obturaciones de
12 (rozantes) se han secado o ejercen contacto (rozantes) por nuevas

demasiada presion.

obluraciones que ejerzan la
presion correcta. Lubrique las
obluraciones.

13
31
38

Los retenes u obturaciones
rotantes estan rozando con piezas
fijas.

Verifique la holgura de
tuncionamiento del reten u
obturacién para eliminar ese
rozamiento. Rectifique la
alineacién.

=] = o
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El eje ofrece resistencia al giro — Sintoma “G” (continuacion)

expansion excesiva del eje.

Cédigo @ Causa Solucion practica
de
solucion
Arandela
/
15 N /ff"} %
Fljacion cruzada, Introduzca una arandela entra % 1{%? |Ef.'¢i i\k
el soporte y ol extremo de la Y e Aot B
tapa para aliviar la precarga T - ?‘ e S
axial del redamiento, ﬁ
Expansion del eje
Dios rodamientos fijos en un eje. Mueva hacia atrds las tapas de
Juago insuticienie en el uno de los soportes. Utilice
16 rodamiento a causa de una arandelas para oblenar una

holgura apropiada entre el
soporte y el aro exterior. Aplique
una carga axial sobre el aro
exterior, si @s posible, para reducir
el juego axial del eje.

19

El manguito de fijacion esta
excesivamente apretado.

Afloje la tuerca de fijacion v el
conjunto del manguito, Vuelva a
apretario lo suficiente como para
que el manguito quede fijo al eje,
pero comprobando que el roda-
miento gira sin obstaculos.

El eje flexiona por culpa de un
resalte de diametro incorrecto,

Mecanice nuevamente el resalte
del eje para aliviar tensiones.

26

El soporte del eje esta rozando con
las obturaciones del rodamiento.

25 La aplicacion puede exigir un
casquillo de apoyo. Compruebe
que las dimensiones del resalte
son las recomendadas por SKF.
Tensiones
Hozamiento

Mecanice el resalle del eje para
que no entre en contacto con las
obluraciones. Compruebe que el
diametro del resalte cumple con
las recomendaciones de SKF.

@ .
e

27

Un apoyo incorrecto en el aloja-
miento esta haciendo que el aro
extarior se deforme.

Tensiones

Mecanice nuevamenie el rasalte
del eje para aliviar tensiones,

La aplicacion puede exigir un
casquillo de apoyo. Compruabe
que |las dimensiones del resalle
son las recemendadas por SKF,
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Codigo | Causa Solucidn practica
de
solucién
In:e I'TEHE-F'IEEE
éﬂ:ﬁ s
23 Obturaciones del rodamiento Mecanice nuevamente el resalle ||-;-r.. _
deformadas. del alojamiento para dejar libres W;mﬁ. W

las obluraciones.

29

El eje y el aro intenior estan
deformados.

Mecanice nuevamente el resalte
del eje para conseguir un
BpoyD correclo,

30

El alojamiento y el aro exterior
astan deformados.

Mecanice nuevamente el resalte
dal alojamignto para conseguir un
apoyo correcto.

Alineacion paralela o angular
Incorrecta en dos o mas ejes
acoplados con dos o mas
rodamientos.

Cornja la alineacion calzando con
chapas los soporles, Asegurese de
que los ejes estan acoplados en
linea recta, especialmente cuando
hay tres o mas rodamientos en un
solo eje. Asegurese de utilizar
chapas de apoya total.

Alineacion Allneacion
paralela paralela
defectuosa  defectuosa

37 La pestana de la arandela roza con Retire la arandela de retencién y
el rodamiento. enderece la pestana, o sustituya
la arandela por una nueva,
Los resaltes del eje o del aloja- Mecanice nuevamente esas piezas
45 miento, o la tuerca de fijacion, estan para que queden correctamente.
descuadrades respecto al asiento
del redamiento.
El diametro de asiento del roda- Rebaje el eje hasta lograr un ajuste ' Iﬂ
mienta es de tamano excesiva, pro- correcto entre &l eje y aro interior : [ 1
vocando una expansién del aro del rodamiento. 5i no es posible |
47 interior excesiva. De asta forma se efectuar ese rabaje, cambie el P,

reduce el juega del rodamiento.

rodamiento montando uno que
lenga un juego radial mayor.

alkF

81




Inspeccion cuando la
maquina esta parada

La inspeccion periddica de los rodamientos es
una operacion critica para garantizar un funcio-
namiento optimo de los rodamientos. El momen-
to mas adecuado para realizar las inspecciones
de los rodamientos es durante los periodos
planificados, a intervalos regulares, de parada
de las maquinas para operaciones de manteni-
miento de rutina, o por cualguier otra razon.
Planifique con antelacién o tenga presente la
ubicacion de los rodamientos a sustituir. Puede
resultar conveniente el disponer de planos de
los rodamientos con este fin,

La importancia de la
limpieza

Tome todas las precauciones posibles para evi-
tar la contaminacion de los rodamientos o sus
lubricantes.

Comience la inspeccion limpiando la superfi-
cie del rodamiento, desmaonte a continuacion los
componentes cercanos al rodamiento. Las obtu-
raciones se danan con facilidad, por ello es pre-
ciso manipularlas con cuidado. Nunca aplique
una fuerza excesiva. Inspeccione detenidamen-

te las obturaciones y los restantes componentes
proximos a los rodamientos. Sustituya siempre
las obturaciones de goma, asi como todas las
obturaciones cuyo aspecto sugiera la convenien-
cia de su sustitucion. Una obturacion que faile
puede provocar un fallo del rodamiento y una
parada de la maguina por un tiempo excesivo.

Inspeccione el lubricante

Extraiga algo de lubricante, ya sea grasa o acei-
te, del que contiene el alojamiento. En muchas
ocasiones basta con frotar el lubricante entre los
dedos para detectar impurezas. Otro método
consiste en extender una fina capa de lubricante
en el dorso de la mano y examinarla con cuidado
alaluz.

Cambie el lubricante

Despues de extraer todo el aceite, en el caso de
un rodamiento lubricado mediante aceite, intro-
duzca aceite nuevo para limpiarlo. Si es posible,
deje funcionar la maquina durante unos minutos
(a baja velocidad) para que el aceite pueda des-
prender la suciedad que pueda quedar en el
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alojamiento, a continuacion vacie nuevamente
el aceite. El aceite que se vaya a utilizar se de-
beria filtrar siempre antes de su empleo.

En aguellas aplicaciones en las que se ulilice
lubricacion mediante grasa, habra gue extraer el
maximo de la grasa del alojamiento con una ras-
gueta. No permita que entre en contacto ningun
resto de algodon con ninguna parte del roda-
miento, dado que sus fibras pueden enrollarse
despues en los elementos rodantes y producir
danos. Este problema es especialmente grave
en el caso de los rodamientos pequenos.

Proteja, tapandolos, los
rodamientos que queden
al descubierto

Mientras se inspecciona un rodamiento, no debe
dejarse expuesto a contaminaciones potencia-
les por suciedad o humedad. Si el trabajo de ins-
peccion se ve interrumpido, debera cubrirse el
rodamiento con papel encerado o con un plasti-
co.

Siempre que sea posible se enjuagara el
rodamiento utilizando una brocha empapada
en disolventes petroliferos (white spirit), o pulve-
rizando estos disolventes sobre el rodamiento.
Esta operacion permite la inspeccion sin necesi-
dad de desmontar el rodamiento, Haga girar len-
tamente el rodamiento y sigalo limpiando con la
brocha o pulverizando el disolvente, hasta que
el disolvente ya no desprenda mas suciedad.
Limpie entonces el rodamiento con una gasa

i

limpia (que no deje pelusas), o con aire compri-
mido seco. Asegurese de evitar que los compo-
nentes del rodamiento giren durante la opera-
cion de secado.

Un espejito y una varilla de punta roma son
elementos muy utiles a la hora de inspeccionar
los caminos de rodadura, las jaulas y los ele-
mentos rodantes.

Lubrique los rodamientos no danados confor-
me indigquen las instrucciones del fabricante del
equipo, o siguiendo las instrucciones de SKF
gue se incluyen en las paginas 204 a 247,

Mo trate de lavar con disclventes los roda-
mientos obturados, en esos casos limitese a lim-
piar las superficies exteriores. Sustituya el roda-
miento si parece danado. La instalacion de un
rodamiento nuevo durante un periodo planifica-
do de parada de la maquina es mucho mas eco-
nomica gue una parada de la maquina debida
a un fallo prematuro de un rodamiento.

iADVERTENCIA!

Utilice guantes protectores siempre que
sea posible. El contacto directo y regular
con productos derivados del petroleo
puede producir reacciones alérgicas.




Rodamientos y
obturaciones de repuesto

Un rodamiento que haya fallado debe reempla-
Zarse siempre por otro del mismo tipo y tamano.
Los rodamientos estandar, asi como las herra-
mientas de instalacion y mantenimiento, los lu-
bricantes y otros accesorios suelen estar dispo-
nibles de forma inmediata a través del distribui-
dor autorizado de SKF mas cercano. Consulte
con el distribuidor de SKF incluso cuando el
rodamiento gue precise no sea un rodamiento
SKF. SKF suministra una gama de tipos y tama-
nos de rodamientos mayor que la de ningun otro
fabricante,

Para permitir a los usuarios convertir las
denominaciones de otros rodamientos a sus
equivalentes SKF, nuestros
distribuidores

La mayor parte de los rodamien-
tos tiene como dimensiones
externasd, Dy B,

En el caso de los rodamientos de rodillos
conicos, B corresponde a la anchura del aro
interior (cono) v C a la del aro exterior (copa),

disponen de informacion acerca de las denomi-
naciones utilizadas por todos los fabricantes
mas importantes de rodamientos, por lo que po-
dremos recomendar un rodamiento SKF sustitu-
torio.

Almacenaje y manipulacion

Los rodamientos de repuesto se deben almace-
nary manipular de la misma forma que cualquier
otro rodamiento nuevo. Consulte las paginas
248y 249, "Almacenaje y manipulacion de roda-
mientos”.

Identificacion de rodamientos

Todos los rodamientos llevan grabada su de-
nominacion. La denominacion suele aparecer
en la cara del aro interior o exterior. También, las
especificaciones de los equipos y los planos
suelen incluir informacion acerca de los roda-
mientos que se deben montar en cada lugar. Si
la denominacion de un rodamiento resulta ilegi-
ble, llevelo a un distribuidor de SKF para que lo
identifique,

En el caso de rodamientos axiales,
la altura H sustituye a la anchura B

mientras que T es la anchura total dal conjunto.
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Identificacion de un rodamiento

mediante mediciones

Los rodamientos se pueden identificar en mu-
chas ocasiones midiendo sus dimensiones ex-
ternas. Utilice el Catalego General de SKF y
busque el capitulo dedicado al tipo de rodamien-
to de que se trate. Recorra la columna gue apa-
rece bajo el encabezamiento “d” (diametro del
agujero) hasta que encuentre la dimension que
ha medido, mida a continuacion el diametro ex-
terior (D} y la anchura o altura (B, T o H), depen-
diendo del tipo de rodamiento, para determinar
sus dimensiones externas.

L |

akKF

Obturaciones

Las obturaciones protegen los rodamientos de
la humedad y la contaminacion, al tiempo que
impiden las perdidas de lubricante. Un montaje
correcto de las obturaciones contribuye a au-
mentar la vida operativa del rodamiento.

Existen dos tipos basicos de obturaciones de
rodamientos: no rozantes (obturaciones de in-
tersticio radial o de laberinto) y rozantes (de con-
tacto).

La eficacia de las obturaciones no rozantes
depende de la accion obturante del intersticio.
La eficacia de una obturacion rozante depende
del mantenimiento de una determinada presion
sobre la superficie de contacto.

¢ Problemas de obturacion?

Las obturaciones rozantes se disenan para per-
mitir que se produzca una pequena perdida de
lubricante. Esta pérdida sirve para lubricar el
area de contacto de la obturacion. Si estas per-
didas parecen ser excesivas, o si la humedad o
suciedad entran al readamiento, la obturacion
debe ser reemplazada o reforzada. A menudo,
cuando un tipo de obturacion no cumple satis-
factoriamente con su mision, la solucion estriba
en utilizar combinadamente dos tipos de obtura-
ciones.

La informacion que a continuacion se
presenta acerca de las obturaciones
(existentes en el mercado, listas para su
montaje y de uso externo al rodamiento)
esta basada en datos publicados por los
respectivos fabricantes. Excepto en el
caso de gue SKF suministre las obtura-
ciones como accesorios, por ejemplo para
soportes, SKF no puede asumir ninguna
responsabilidad en cuanto a su funciona-
miento.
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Tabla de identificacion y seleccion de
obturaciones rozantes

El valor que se indica a continuacion se refiere a disefios estandar.
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) Arandela elastica 35
5 ® 2| ® DD @l |40 1200 40 +248 LL
| T
Obluracian Fibra de polipmida
20 DO d d Ol o @l ™| 30 +150 -22 +302| flocada { sobre chapa matalcs
. Arandela flocada de
20 DD G @(C|D O @0 m|-30 +130 =22 +266 ' poliéslar en arandalas
; | Oa obturacidn Z

| Sa rafiere a la aceidn fisica del Nuido en la obiuracian
“! Obturacion sumergida/presurizacda

¥ Los vaiores gue liguran anire pardniess indican la velocidad maxima

que 58 puade obtaner con disefos especiales
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Consejos y recomendaciones de aplicacion

Requisitos especiales de las Observiaciones:
superficies en contacto
1)
Max Ventlajas Desven- Comentarios generales:
Max excen- | variacion tajas La combinacion de dos tipos de obtura-
tricidad radial ciones resuelve con frecuencia los pro-
Fmax (diam. eje (an= blemas de obturado.
(fa) =100 mm) |2 000 r/min)
Ly mm mm
1,016
! : 0,25 0.2
(0.3-0,5)
El gje debe sar rectiicado en profundidad, Para alias
= = = htura bien, Norma Sushitucion de ia velocidades, sa debe aumentar la dureza y correspon-
DIN 3TE0, BS 1329, obluracitn dificil. El de a HRC 60 a 10 m's, Puede resultar Ol un manguito
Elfipe F es adecuado | lablo se dafa da dasgaste. Estan disponibles obluracianas paridas,
= = = para aplicacionas faciimente. Alla calor | reforzadas con libra, lAciles de instalar, para grandes
wibralarias genarado por el diametros. Las churasicnas PTFE Henas de carban
1.0 012 0.08 rozamienta. con un valor py maximo de 4.5 tiener unas buenas
(0,1-0.5) . ' propiedadaes de funcionamianto an saco.
- 0,5-2 0,35
cuando v >
4 m/s - - Fiehro: Ia menor Ohturactones de fieltro disponibles como anillos o an
(1,6-3.2) alaslicidad produce tiras. Seleccione la densidad adecuada. Dospués do
Eficianta un intarsticia no rodaje = obturacion de intersticio. Para > 100 G alija
(0.8) 0,1 0,1 desaado. El anllo de | materales sintéticos, anillos con lubncacian con
figltro puede encoger | grafilo,o similar,
—pérdicdas
— 0.1 < 0.085 Compacto, facil de El rozamiento puede | Las junias toricas soportan unos altos valores py
carmbiar. Anillooan X: | vanara pesardouna | cuandeo eslan comprimidas,; d = 1,05 = diam. de aja.
frenas rozammanto, talerancia luerta. En En &l cono: dngule del comne 307, Lag juntas 1dricas 26
|:1:|'.5"'1 ,E} D_QE...{]J 3 < 105 Junta 199103 en el al cono: El anillo se deben aglirar 10-15 %, Seleccione unas juntas gue
cong: 3encillo, bajo eslira jenvejece). rasistan al envejecimienta.
rozamiento. DIN 3770 | Efecio de obluracitn
- Grande - deterarado.
Soporta altas Reajuste nacesario,
temperaturas, prasion | Ala ganaracion de La salacckn dela empagquetadura 88 muy imporante
W SLUSIANCIAS calor porrozamianto. | Sa requiers relrigeracion forzada cuando | = 120 "G, no
eje En principio | agresivas. Facil de Riesgo de rozamienta, | para grafilo. 5i la sustancia contiene particulas sdlidas,
(0,3-0,8) = 0{0,05) réajustar o SRCO & N hay 26 dabe suministrar lubricanta/ralrigaranta & iraves de
B reampiazar. pérdicdas. wn (ubo separaco a un andlks para una bamera iguida.
caja Si>0-=

(4-5) pércidas

(3-5) Facil ce instalar Los anilbos en ¥ necesitar apoya axtal av > 7 mis. A v
Actira como = 12 mis la obluracidn se fija medianie una abrazadera
gsparcidor o un manguila de apoyo. Ay = 18 mvs |a obluragidn

- actua como esparcidor y prateccion de intersticial.
1-5 1, Reslsia &l 1. Generacion de Algunas obluracionas eslan disefadas sdlo para
funcignamienta en calor pof rozamients, | rodackdn unidireccional. Estan disponibles disenios
15 saco. Autoajustable. | con frecuancia se aspeciales para p =107 torr - 25 MPa, v = 100 mis y
B 2. Como 1, robusioy | requiere relrigeracitn | = +200-400 "C. Hermalico al gas an comiinacién con
facil de instalar. separada. fluido de barrera v anillo. Pérdidas durante ef rodaje.
Compacio. La eara Sa dafa facimente &l | jEl centrada as critica! El bordea dé la abluracion debe
lateral del rodamienta | instalario. Calor par estar concentrico con el borde del rodamienio.
achia como rozamiente duranie @l | Despuds del rodaje - obturacidn estrecha
coniracara. radaje.

(3,2 - = Facil de combinar con | Mo muy adecuado Figcada: fibras da nylon (22 diex) iocngitud 1-3 mm,
Diras obturAcicnas’ para obluracion gncciadas a, por cjempic, una arandela medalca con
arandelas de radial, adhasivo epoxidico, Densidad de la fibra: S0-64

= 012 0,1 abluracion fibras/mm=, Compresian: 0-0,1 mm

*'Para la maxima diferencia de presion sabre la obturacian, ver las recomendaciones del labricanta

ol
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Tabla de identificacion y seleccion de
obturaciones no rozantes

El valor que se indica a continuacion se refiere a disenos estandar.

Fo iy . 3 ® = Adecuada
Normalmente estan disponibles variantes de mayor calidad. ) = Inadecuada
Velo- Sustancias obturadas Otros | Temperatura de Tipo de obturacion Materiales
cidad Exclusion Retencion funcionamiento con ejemplo de tipo y
1) 2| # Aciete = alternativas
Méx } ol B: x | 2 | Temp. adyacente
velocidad g | & 3 ¥l s 4 E g a la posicion
peri- g E E £ E - = | § | delaobturacion
féricaﬁgt_egslﬁé g| @ 2| &
mfs%"g,ggﬁigf. IR AR
AEEIE EIHIE 13| 8|z §
S EEL HEEIEILIE
Obturacian A
deintersticio grasa) {TUA gpuracionde
3D EDPIEETO OO I = irferslicio con
; esparcidor
oy~ o I s Duraciin de : "1- - e -
CCldC 0|00 | Estas obturaciones se | merstoocon Bl F +H.
pueden usar para una | "0°67 98 tormilly By e T
e e e e % » | extensa gama de tem- cinsaes IS
GOS0 3o i peraturas si los mate- [ e
riales de los compo- ot ”
nentes con los cuales | Obturacion de labennto radial
forman intersticios tie-
~ R 3 | Nen el mismo coeh-
? 0199020092 ciente de dilatacion il
terrmica. ! s
~
rolenn|aa elee n Y
Cuando el interslicio | F TP_ -
se llena con grasa, es TP P
la grasa la que impone uracién de laberinto axla
las temperaturas maxi- EENIRL
50 OGS @™ @|d ™| mayminima. Ffﬁﬁﬁg~f '
7 oo B S
) Riesgo de congelacidn| e A HES o T | B
> oO|® D> P*™ T @@ @|atemperaturas muy |E‘ it X g
bajas. L le—er— |y
— =
Arandela de obturacion Z g
—r= £
)Ojled a0 @l /]—ﬂ_ &
Hl @
o o =
¢ I . .| Arandela elastica =
min max | min max — i
= &
15 DO|l@D ™™ 0 @l | -40 +120| -40 4248 d:()‘l =
= |z
Anillo de pistan o
o, B
DD O @D j'_ﬁ'_ E
,;-_}}.;.;.;;.._T 5
Anillo laminar =<
r . # ,ﬂq - - ro. sik FEEII.
> C 9 @ > @ D L;@L{‘H
Unidad de anilio de laberinto
» @D @ DD @0 ™
Leldenirosl
9 (@ P DI @ - ¢ _ !
20 ] . . ';‘ 'f]' :} } 3 . O 'T Arpndala de abluracion
» (e @ D00 e|C m|-30 +110] 22 +230 By Plaste
! Sa religre a la accion lsica del fluido en la obturacion ' Obturacion sumaergida/presurizada
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Consejos y recomendaciones de aplicacion

superficies en contacto

Requisitos especiales de las

Max excen-
tricidad
Diametro
“gje”

Max

variacion

radial

Ven-
tajas

Desven-
tajas

Observaciones:

Comentarics generales:

1. Si no es suficiente un tipo particular de
obturacidon, una combinacion de dos
tipos de obturaciones resuelve con fre-
cuencia los problemas de obturado.

2, La reduccion de presion durante el
enfriamiento después del funcionamiento
produce a menudo humedad y suciedad,
gue se introduce en el rodamiento,

laberintos

Diametro

“eje"” al
mim mim
20=30 0,10
32-50 0,15
E2-80 3,15
B2-120 0,2
125-1B0 0.3
185250 0.3
260-310 0.3
J20400 0.4
410508 0,4

s rigida

aulalineables

a2

Intersticio radial recomendado para

mm

0,25
0.30

0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1,0

al: Cuandoia disposicion del rodamiento
a2: Para soportes con redamienios

Para laberintos multietapa lomar como
diamelro “eje” = diametro medio.

Aabusto. Sin
desgaste. Mohay
ganeracion extra de
calar

A-[): Se puede
formar suciedad y
humeadada ko largo
del afe.

[¥; La abturacian
tunciona solo cuando
el oje os1a girando
Lindcameanta rotacian
unidiraccional,

Las obiuraciones de intersticio se deben usar cuando
haya poco desgode que entre suciedad o humedad en
los astentos del soporte. La eficacia da las obluraciones
con intersticios llencs de grasa aumenta con la longitud
del intersticio, Con disposiciongs di &je vartical, 58
pueds usarun esparcidor para proteger la entrada del

J i inleratlcio,
= :

Hobusio,

Requiere mucho
aspacio

Sa requieran soparles partidos o cublerias. 56 debe
tener en consideracion el desplazamiento del aje al
graduar gl intersficio axtal, La relubricacidn aumania
considerablemante |a eficacia da obturada. F acepta
desdlineacidn dal afe,

Robusio. Facil de
instalar, G: Parmits
ciero desplazamients
axial sin atectarla
oficacin de obfurado,

Puede producir elecio
de bombeo a altas
vaiocidades,

El intersticiy axial debe sar ancho para permilir cambios
&n la longitud del eje. La refubricacidn aumanta
considarablemants 13 eficacia de obturado. H aceplo
desalineacion del eje.

Compacio. Resulta
[4cil aumentar [

Insiale la arandela del soporta lo mas cerca del
rodamienta. De este modo se evitard la accidn de

rmavimbonio axial - jos
andlos 5o deskizan,

012 0,10 eficacla de oblurado vombeo del rodamiento. Para arandelas 7 locadas, ver
instatando vanos ia paging 86,
|uagos junios
Compacio. Se dana faciimente El anillo debe ser comprimido contra &l componante no
al ser instalado. giraterio. El espacio entre dos anillos se llena con
Orasa.
Compacta, Es Diticil de redubricar
permisible cierto

Compacia. Es
parmisible ciero
mavimicnio axial — los
anillas se destizan,

Exticil de relunncar

Se requieré poct o
nulo mecanizado de
los asientos dela
cbturacian,

akF
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Manipulacion y cuidado
de los rodamientos

El montaje y mantenimiento correctos son fun-

En este manual encontrara instrucciones para

damentales para conseguir que la vida Gtil de un el montaje, desmontaje y mantenimiento de

rodamiento llegue al maximo. También son fac-

rodamientos de bolas y rodillos que le permitiran

tores importantes la limpieza, la seleccion cuida-  obtener los mejores resultados. SKF le puede

dosa del rodamiento y el uso de las herramien-
tas mas adecuadas para el montaje y manteni-
miento del rodamiento. Los rodamientos se de-

ayudar a reducir la frecuencia de fallos en los
rodamientos, y a aumentar su capacidad de
mantenimiento de rodamientos para que pueda

ben proteger de la suciedad y la humedad, mon-  realizar reparaciones “in situ" con el consiguiente
tarse correctamente y lubricarse. El disefiodela  ahorro de tiempo.
disposicion de rodamientos, el estado de |as ob-

turaciones, el tipo de lubricante y los intervalos
de lubricacion, asi como la capacidad Y expe-

riencia del personal de mantenimiento. son tam-
bien factores vitales.

90

Siempre

@ ‘lf l..'

-

mantenga los rodamien-
o8 en sus envoltorios
protectores hasta el mo-
mento inmediatamente

/ anternoral de su montalje

cubra el equipo con un plastico, papel encerado, o una
gasa limpia y seca para proteger los componentas que
nan quedado al descubierto y los rodamientos que atn
no estan montados

Nunca

nunca monte un redamiento en las
proximidades de una maguina que
produzca polvo o virutas

nunca golpee directamente el
redamiento

alkKF



iiilice un casquillo
conuna prensa
durante el montaje

una harramienta de calenta-
mianto

__‘; - N o una herramienta hidraulica
— gn combinacion con el metodo de
inyeccion de aceite siampre que
sea posible.

Lubrigua con la cantidad correcta
del lubricante apropiado y impio,
y en al momento oportunao,

akKF
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Equipos de

mantenimiento,
montaje y desmontaje

Un personal bien entrenado que utilice equipos
de mantenimiento profesionales puede evitar
practicamente los danos en los rodamientos
durante el montaje y el desmontaje. También se
reduce la mano de obra necesaria, y contribuye
a hacer mas segura la operacion, al tiempo que
ayuda a reducir los plazos de montaje y des-
montaje de rodamientos. La gama de equipos
de mantenimiento de alta calidad de SKF in-
cluye herramientas y dispositivos para el mon-
taje y desmontaje de, practicamente, cualquier
tipo y tamano de rodamiento. Pongase en con-
tacto con SKF si desea mas informacion acerca
de herramientas.

Tenazas de suspension o
ganchos

Las tenazas/ganchos disponen de mordazas
que sujetan el rodamiento por la parte interior
del aro exterior, entre los elementos rodantes.
Esta herramienta es mas facil de utilizar que una
eslinga.

Tenazas de Eslingas
suspension de alambre
0 correa

0 ganchos ﬁf

Eslingas

Se puede utilizar una correa limpia o cable de
acero o cobre para fabricar una eslinga.

Eslingas de alambre

Se puede utilizar un alambre blando y limpio
para fabricar una eslinga.

Suspension mediante
muelles

La suspension mediante muelles puede simplifi-
car mucho el posicionamiento del rodamiento.

Pongase en contacto con SKF si desea recibir documentacian
acerca de las herramientas de montaje y desmoniaje de SKF.

Suspension
medianta
muelles

Los equipos de elevacion, disefados especificamente para este trabajo, simplifican la farea
(fan pesada en otros casos) de manipular rodamiantos muy pesados o calientas.

92
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Alineacion de ejes

Los ejes desalineados producen frecuentemen-
te problemas en los componentes de las maqui-
nas. Las investigaciones realizadas en los
EE.UU. han demaostrado que la desalineacion es
el motivo de aproximadamente el 50 % de las
averias de la maquinaria rotativa. Asi pues, la
alineacion correcta de los ejes es una forma muy
rentable de mantenimiento preventivo.

Dos tipos basicos de
desalineacion

Los tipos basicos de desalineacion son paralela
(descentramiento) y angular. En la practica am-

bos tipos se producen siempre en combinacion.
El objetivo de la alineacion del eje es ajustar dos
unidades de la maquinaria rotativa de modo que
el eje de estas unidades esté en linea recta.

Desalineacion y vida de
los rodamientos

El funcionamiento y fiabilidad de una maquina
dependen en gran medida de lo bien que estén
alineados los ejes.

94

Los ejes desalineados generan un momento
que crea una fuerza de reaccion en los roda-
mientos de las unidades de accionamiento y de
las accionadas. Un aumento de la carga del 20 %
a causa de la desalineacion reduce |a vida calcu-
lada del rodamiento en casi un 50 %. Otro efecto
serio es el desgaste de las obturaciones, que
hara que aumente el riesgo de danos adiciona-
les al rodamiento por entrada de contaminacion
o fugas del lubricante.

Es facil comprender que la implantacion de un
programa bien organizado de alineacion para
maquinas criticas ahorrara dinero y problemas.
Se mejorara la vida de servicio tanto de los roda-
mientos como de las obturaciones. Otros efec-
tos beneficiosos son un nivel mas bajo de vibra-
cion y ruido, y un menor consumo de energia,

Los ejes desalineados pueden causar:

e un aumento de |la carga sobre el roda-
miento, '

e una reduccion de la vida del rodamiento,

e mayor desgaste de las obturaciones,

® mas vibraciones

® mayor ruido, y

e mayor consumo de energia,

lo que se evitara con una alineacion
correcta del eje

i



Q05 mm
00020

Comprobacién de “pie
flojo” y error de
paralelismo

“Pie flojo” es la expresion gque se usa cuando
una maquina no descansa por igual en todos
sus pies. Utilice un comparador aplicado en la
parte superior del pie. Afloje el pernc y comprue-
be el movimiento del comparador. Una regla ge-
neral es que sila lectura excede de 0,05 mm es
necesario hacer un ajuste por reglaje o mecani-
zado.

Una situacion mas seria es cuando los pies no
estan paralelos con la placa base. Compruebe
que la base esta recta. En muchos casos los da-
ros se han atribuido al envejecimiento del hor-
migon, por ejemplo. Otras causas que afectaran
la alineacion son la herrumbre, pintura, quema-
duras y cambios termicos.

Compruebe tambiéen si los pernos estan bien
centrados en los agujeros, para permitir el movi-
miento horizontal de la unidad al efectuar la ali-
neacion.

Asegurese que la distancia entre los mangui-
tos de acoplamiento es la recomendada por el
fabricante.

El equipo correcto

SKF puede proporcionar tanto el equipo como la
tecnica necesaria para una alineacion correcta
de la maguinaria. La gama de equipos, sencillos
de usar, incluye un sistema electromecanico y
un sistera muy avanzado por rayo laser. El sis-
tema laser se puede usar para todas las fases
del proceso de alineacion.

Teniendo en cuenta gue aproximada-
mente el 50 % de lodas las averias de
la maquinaria rotaliva se producen por
una alineacion deficiente, resulta obvia
la necesdad de una alineacion precisa
del aje. Una alineacion correcta aumen-
lard la produccion y reducird los costes
de mantenimiento.

Los sisternas de alineacion de eje
SKF son eficaces, fiables y sencillos de
usar. Esta ilustracion muesira el
sistema SKF de alineacion de efe por
laser, el cual rasulta muy adecuado
para las diversas operacionas de
alineacion que as necesarto realizar.

Elfuncionamiento sin problemas exige una alineacion correcta de la maguinaria rotativa
Y

Maquina

El sistema SKF de alineacion por laser Rt

Rayos laser

-
2]

- Transmisar

Pantaila mos-
trando tanta el
cantraje como
el paralelismao

Maquina
ajustable

o+

— i e B A B o

=

(caro) para los gjes x
ey

B i B Bl b m
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Método de

inyeccion de aceite

de SKF

El metodo de inyeccion de aceite de SKF es muy
utilizado para el montaje y desmontaje de com-
ponentes con un ajuste de interferencia, espe-
cialmente en el caso de los rodamientos. El aceite
se inyecia a presion — hasta 50 MPa en el caso
de los rodamientos — entre las superficies, a tra-
ves de conductos y una ranura de distribucion,
La pelicula de aceite que se forma en el asiento
reduce la friccion hasta practicamente anularia.

Si desea montar el rodamiento en un eje que
no disponga de conductos y acanaladura, puede
consultar los planos y dimensiones que se in-
cluyen en la siguiente pagina. La acanaladura
de distribucion debe estar siempre situada a un
tercio del ancho del rodamiento a partir del ex-
tremo del asiento.

Superficies conicas de contacto

La inyeccion de aceite se puede utilizar para
montar y desmontar rodamientos en asientos de
forma cénica. El uso combinado de la inyeccion
de aceite y de una tuerca hidraulica facilitara aun
mas el montaje de rodamientos de grandes di-
mensiones. Tambien simplifica su desmontaje,
ya que el rodamiento se liberara en cuanto se
inyecte el aceite. Debe preverse un tope, en
caso contrario el rodamiento puede salir proyec-
tado con mucha fuerza.

Para facilitar el drenaje, se utilizara un aceite
con una viscosidad de unos 300 mm?/s a tem-
peratura ambiente.

Presion

1 MPa = 1 N/mm? = 145 psi = 10 kp/cm?

1 psi = 0,007 N/mm? = 0,007 MPa
Viscosidad

1 mm?/s = 1 cSt = 4,6 SUS sobre 60 mm~/s
300 ¢St =39 E =1400SUS

1000 ¢St =135 E =4 600 SUS

96

SKF suministra una gama completa de
equipos de inyeccion de aceite. Péngase
en contacto con SKF si desea detalles
especificos.

Superficies cilindricas de contacto

En este tipo de asiento solo hay que utilizar acei-
te para el desmontaje. Asegurese de que el
aceite no drena con demasiada rapidez, utilizan-
do para ello aceites con una viscosidad de unos
1 000 mm?/s a temperatura ambiente, Esto es
importante ya que cuando el rodamiento se des-
plaza hasta mas alla de la acanaladura de distri-
bucion, el aceite puede cesar de inyectarse en-
tre las superficies y el rodamiento puede comen-
zar a tener un contacto metal-metal con el gje.

Cuando se inyecla aceile entre dos superficies, éste desarrolla
tuna presion que fas manhiene separadas. Se forma entonces
una pelicula de aceite y la friccion se reduce practicamente
hasta desaparecer

T R
Ii":_-;-";-.--. o
S
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Dimensiones recomendadas para las
ranuras de distribucion de aceite con
conducto asociado
.._l M o
L

Diametro de la Dimensiones

La inyeccian de aceite y la tuerca de fijacion permiten un Maoniaje mas seguro y
facil. Ef moniaje de rodamientos de grandes dimensiones se facilita ain més
sustituyendo la tuerca de fijacion por una tuerca hidrdulica.

= Aceite con una viscosidad de unos 300 mm?/s
= j | a temperatura ambiente

s L_ -
e L
: 3
] |
i | —H
i
|

Frasion de inyeccion de hasta 50 MPa

Disenos recomendados para los
arificios de conexién con el
conducto asociado

__l.__
':H'r J i: GI:- / % [

= r_l-u -
I

J

Nn

5 _"'N:"_

Disafio A Diseno B

Rosca Di- Angule Dimensiones

superficie de Usos generales  Aplicaciones de rodamientos seno

confacto

mas incl, ba ha ra N bia b, Mg N G, 0 Gy, G.'N,
de max max
mm M n = - — grados mm -

. 30 25 05 2 2 2 3. 2 2 M4x05 A - 8 4 2
30 50 - 08 25 25 29 Db Z 2

50 100 4 OB &4 a3 8 05 25 s R1B™ A 45 g% 7% 35
100 150 5 1 4 4 £ 08 3 3 R1/4" A &0 15 12 8
150 200 B 125 45 5 4 08 3 3

200 250 T 15 B 5 5 1 4 4 R3g" B8 - 9 7 B
250 300 B 15 B B 5 1 44 -

300 400 [ TR 6 125 45 5 SRL A IR
400 500 12 25 8 A 7 15 5§ 5 R34~ B - 20 16 12%
500  B50 14 3 W W 8 s &8 i

G50 BOO 16 3 12 19 10 o 7 7 Lﬂngllud roscada efectiva

800 1O00 & 4 12 2 12° &5 B 8 ! Valor minimo, que puede

akKF

incramentarse én 2 mm sial
espesor del material lo permite

3 Valor minimo
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Tuerca hidraulica de SKF

La tuerca hidraulica ahorra esfuerzos y tiempo
cuando se montan y desmontan rodamientos.
Esta formada por dos componentes: un aro con
una rosca interna y una acanaladura en una de
sus caras laterales y un piston anular que se in-
troduce en la acanaladura. Las obturaciones
son dos juntas toricas. Cuando se bombea acel-
te en el espacio, se presiona el piston con la
fuerza suficiente como para montar o desmon-
tar los rodamientos.

Cada tuerca dispone de una toma de cone-
xion rapida para facilitar su conexion a las bom-
bas de aceite de SKF. La viscosidad del aceite
debe ser de unos 300 mm?/s a tem peratura am-
biente. La tuerca esta destinada a soportar la
presion que normalmente se presenta en el
montaje o desmontaje de rodamientos.

Montaje

Tuerca hidraulica

150N =
R Ao GOl

rosca interma

espacio para el
acaijle

Cuando se bombea aceite en el espacio existente en la
acanaladura, se praoyecta el piston con cansiderable fuerza

Desmontaje

1. Tuerca hidraulica utifizada para
infroducir un rodamiento en un aje
comico, combinada con el metado
de inyeccidn de aceite de SKF.

4

.

3. Tuerca hidrdulica utilizada para
intraducir un rodamiento en un
mangullo de desmoniaje
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2. Tuerca hidrdulica utiizada para
introducir un rodarmiento en un
manguito de fijacion

4. Tuerca hidraulica y fuerca de gje
utizada para introducir un rodarmien-
to an un manguito de desmantafe

1. Tuerca hidrdulica y arc de tope
gue se ufilizan para soltar el
manguito de fijacian,

2. Tuarca hidraulica ulilizada para
liberar el manguito de des-
maontaje.
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Aceite de una viscosidad de unos 300 mY/s para asientos
cdnicos y unos 1 000 mm*/s para asientos cilindricos, a
temperatura ambiante.

Cuando reemplace las juntas toricas

Utilice un destormniitador
en el caso de que la
tuerca sea de diseno
antiguo ...

El pistén se extrae con ayuda de un desfornillador,
Desmonte las juntas tdricas vigjas, impie las
acanaladuras y monte nugvas juntas.

... 0 pasadoras cuando
la tuerca dispone de
arificios roscados.

Tres orificios rosca-
dos para los pasa-
dores de desmon-
taje del piston,

El piston se extrae del aro mediante
los tres pasadores.

alkF

Después del montaje o del desmontaje, habra
de abrirse la valvula de retorno de la bomba y
apretar la tuerca para empujar el piston de forma
que vuelva a su posicion inicial y que el aceite
vuelva a la bomba.

Si sale aceite de la tuerca hidraulica cuando el
piston esta funcionando, es porque la obturacion
esta desgastada o danada, y debe ser sustitui-
da. Para ello debe extraerse el piston del aro.
Para facilitar esta operacion, existen tres orifi-
cios auxiliares con sus correspondientes tapo-
nes de cierre en la cara frontal del aro. Utllizando
unos pasadores que se suministran con la tuer-
ca, puede empujarse el piston de forma que sal-
ga del aro. Las obturaciones de repuesto se
pueden obtener a través de SKF. Cuando efectue
el pedido debe anadir el numero /233983 a la
identificacion de la tuerca hidraulica, por ejem-
plo: HMV 10/233983.

En disefnos mas antiguos, que no disponen de
los orificios auxiliares roscados, extraiga el pis-
tén con ayuda de un destornillador, retire las jun-
tas toricas viejas y monte unas nuevas.

Péngase en contacto con SKF si desea mas
informacion acerca de tuercas estandar para
roscas metricas, HMV y del estandar americano,
series HMVC. Se pueden hacer también tuercas
de medidas especiales bajo pedido.

Cuando efectue el pedido de nuevas juntas toncas, debera
afadir &l numero /233983 a la identificacion de la tuerca
hidrduiica, por ejemplo; HMV 10:233853,
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Desmontaje de

rodamientos

Las operaciones de desmontaje pueden produ-
cir danos internos en los rodamientos. Puede
entrar suciedad en el rodamiento, o cometerse
algun error durante el montaje posterior del mis-
mo. Es por ello por lo que debe evitarse, siempre
gque sea posible, el desmontar un rodamiento
que no este danado.

Cuando haya que desmontar un rodamiento,
debera hacerse con cuidado. Prepare un tope o
apoyo para el eje; caso de no disponer de uno,
los rodamientos pueden danarse por las fuerzas
de desmontaje.

La limpieza es otro factor importante. Es mas
facil evitar que los rodamientos se ensucien que
limpiarlos una vez que se han ensuciado.
Muchos tipos de rodamientos no pueden desar-
marse, y por lo tanto son extremadamente difici-
les de limpiar.

Un rodamiento no danado debe montarse en
el mismo eje, y conservando la misma posicion y
orientacion que tenia anteriormente. Marque la
posicion relativa de cada rodamiento, es decir,
que seccion del rodamiento ocupa la parte supe-
rior, qué parte esta en el frente, etc.

| Asegurese de que ef gje
estd correctamente
apovade durante el
desmoniaje. Las fuerzas
efercidas durante esla
oparacion puedean danar
con faciidad los caminos
de rodadura y los
elementos rodantes,
acortando asila vida del
rodamianto.
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Preparativos

Dedigue unos minutos a preparar la operacion,
asi puede facilitarse mucho el desmontaje.
Estudie los planos de montaje y analice |la dispo-
sicion de los rodamientos. Utilice entonces el
diagrama que se incluye en la pagina contigua
para seleccionar el metodo de desmontaje mas
apropiado.

El metodo mas apropiado

Existen cuatro tipos distintos de montajes de
rodamientos — asiento cilindrico, asiento cénico,
manguito de fijacion y manguito de desmontaje
— y cuatro metodos de desmontaje — mecanico,
hidraulico, inyeccion de aceite y calentamiento.,
La eleccion del metodo puede depender del ta-
mano del rodamiento. Si el rodamiento es rela-
tivamente pegueno, puede resultar admisible el
uso de herramientas mecanicas. Los rodamien-
tos de mayor tamano pueden exigir el uso del
desmontaje porinyeccion de aceite. SKF puede
ayudarle, si asi lo solicita, a decidir cual es el
metodo que mejor se adapta a su aplicacion
especifica.
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Disposicion de
rodamientos

Herramientas de desmontaje

Inyeccion
Mecanica Hidraulica de acaite Calantadores

Asiento cilindrico

rodamientos
pequenos

rodamientas
medianos

rodamientos
grandes

rodamientos de rodillos cilindricos de ios tipos
MU, NJ y NUP en lodos los tamafios

Asiento conico

rodamientos
pequencs

rodamientos |

meadianos

rodamientos
grandes

rodamiantos
pequefios

rodamientos
meadianos

rodamiantos
grandes

redamientos
pequenos

rodamientos
medianos

rodamientos i

grandes

rodamientos pequenos: diamelro del agujero < B0 mm
rodamientos medianos: diametro del agujerc entre 80 y 200 mm
rodamientos grandes: didmetro del agujero = 200 mm

inadecuado B




La herramienta mas apropiada

La eleccion de |la herramienta adecuada es criti-
ca. Para que el desmontaje concluya con éxito
debera utilizarse la herramienta mas adecuada
para cada caso individual; en este manual se in-
cluyen consejos para efectuar esa seleccion. Si
desea mas informacion puede solicitar a SKF
documentacion relacionada con la gama com-
pleta de herramientas de montaje y desmontaje
de SKF.

Ajustes

Los procedimientos de desmontaje dependen
en gran medida del ajuste del rodamiento en el
eje y en el alojamiento. Normalmente, el aro
interior o el exterior tienen un ajuste de interfe-
rencia. Sin embargo, hay casos en que ambos
tienen este tipo de ajuste.

Como norma general, el aro que gira respecto
a la direccion de la carga es el que tiene el ajuste
de interferencia, sea cual sea el tipo de carga.
Esta informacion se puede obtener examinando
los planos de la maquinaria. Los rodamientos
que cumplen con las normas métricas tienen
una tolerancia "en menos” en los aros interior y
exterior, mientras que los rodamientos que cum-
plen con las normas americanas (en pulgadas)
tienen una tolerancia “en mas" en los aros inte-
riar y exterior,

Obturaciones

Reemplace en todos los casos las obturaciones
de goma.
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Desmontaje de rodamientos con

agujero cilindrico

Herramientas mecanicas

Los rodamientos de tamano pequeno o medio
montados con un ajuste de interferencia en el
eje se pueden desmontar utilizando un extractor
convencional. Si es posible se hara que el ex-
tractor agarre al rodamiento por el aro interior,
para a continuacion extraer el rodamiento con
una fuerza uniforme hasta que el aro interior del
rodamiento haya salido por completo del asiento
cilindrico del gje.

El extractor debe centrarse con mucha preci-
sion durante el desmontaje, en caso contrario es
relativamente facil dafar el asiento. Para elimi-

| g

La mejor forma de desrmontar un rodamiento montado en
un asiento cilindrico en un eje es utiizando una prensa;
asegurese de que solo se gjerce presion sobre el aro del
rodamienio que tiene el ajuste de interferencia (en asle
caso, el aro interior).

enel gje

Los rodamientos pequenos se pueden extragr
utilizando un extractor fijado al aro interior, 0 mediante
un casquilip metalico y un golpe seco con un martilio.

akF

A juste de interferencia

nar este riesgo se pueden utilizar extractores
autoajustables.

Si no es posible agarrar el aro interior con el
extractor, se fijara el extractor al aro exterior.
Tenga en cuenta que de esta forma se puede
danar el rodamiento. Si el rodamiento debe utili-
zarse nuevamente, o si existe alguna otra razon
que aconseje evitar danos en el redamiento,
habra que hacer girar el aro exterior durante el
desmontaje. Esta operacion puede realizarse

Nunca golpee directamenta con un martilio
an los aros del rodamiento, Utilice una
prensa o un casquillo apropiado, Se pueds
utilizar un martillo ordinario o un martillo de
golpe seco. Un martillo demasiado blando
puede, por el contrario, dejar fragmentos
que ocasionan delenoros.

Si el extractor ha de fijarse al aro exterior y el rodamiento
debe usarse nuevamants, debe hacerse girar el aro
extenor duranite &l desmoniaje.
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fijando el tornillo y haciendo girar continua-
mente el extractor hasta que el rodamiento
quede libre,

Ajuste de interferencia en el

alojamiento
A menudo es posible utilizar una prensa para
extraer el aro exterior del alojamiento. En caso
contrario, sera preciso utilizar un extractor,
Cuando utilice un extractor para desmontar
rodamientos de bolas a rotula, bascule el con-
junto del aro interior de forma que el extractor se
pueda fijar al aro exterior. En los restantes tipos
de rodamientos, cuando haya que fijar el extrac-
tor al aro interior y haya de utilizarse nuevamen-

Ajuste de inter-
ferencia en el
alojamiento

En el caso de un alojamiento sin apoyos, los roda-
mientos se pueden desmontar con un casqguilio.

Utilice un botador de metal blando, ¢ un extraclor, s hay
un soporte integral entre los rodamientos.

L os rodamientos autoalineables
se pueden hacer bascular de
forma que se pueda utilizar un
axtractor.
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te el rodamiento, debera hacerse girar el aro
interior durante el desmontaje para reducir las
posibilidades de danarlo.

Un rodamiento montado en un alojamiento sin
resaltes puede extraerse mediante golpes de
martillo sobre un casquillo que esté apoyado di-
rectamente en el aro exterior. Se puede utilizar
un martillo ordinario, no debiendo emplearse en
ningun caso un martillo con cabeza de metal
blando, dado que pueden desprenderse frag-
mentos que pueden introducirse en el rodamien-
to.

SKF pone a disposicion de sus clientes un
conjunto completo de herramientas con aros y
casquillos de impacto.

Preparativos para un desmontaje eficaz

=g 1
: Unas muescas en el apoyn
4 l del ejeenelquesevaa
b montar el extractor elimina
ﬁ . los niesgos de danos al
s . rodamiento o al asiento.
=

Es preferible utilizar tres e =
orficios roscados para
tomillos de desmontaje que |

recurrir 8 un martifio

(IR
v un botador, | ‘

\ r'“j

Muescas para extraer el aro exterior de un
rodamiento con un axtractor.
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Los rodamientos no desmontables acompanan al efe
canforme éste se extrae . . . 0 el alojamiento saie funto
con ef rodamiento.

Ajuste de interferenciaen el eje y

en el alojamiento

En el caso de rodamientos no desarmables con
ajuste de interferencia tanto en el eje como en el
alojamiento, el mejor método consiste en permi-
tir que el rodamiento salga del alojamiento junto
con el eje. Este método garantiza gque en ningun
caso se transmitiran las fuerzas ejercidas en el
desmontaje a los elementos rodantes.

También se puede utilizar el metodo opuesto,
permitir que el rodamiento se separe del eje jun-
to con el alojamiento.

Los pernos de la tapa del alojamiento del ro-
damiento se pueden aprovechar, Utilice una pla-
ca especial que ajuste perfectamente sobre las
superficies frontales del rodamiento, de forma
que el rodamiento acompane al eje cuando este
se extraiga del alojamiento, vea la figura.

Cuando el aro esta en contacto con un apoyo
y No existen ranuras para extractor, los roda-
mientos de bolas se pueden desmontar con un
extractor especial. Las prolongaciones, con
forma de dedos, de esta herramienta, se introdu-
cen entre los elementos rodantes y se fijan al
aro.
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Herramienta hidraulica e
inyeccion de aceite

Los rodamientas de tamano medio con ajuste de
interferencia en el eje necesitan normalmente
de una fuerza de desmontaje considerable. En
estos casos es preferible utilizar una herramien-
ta hidraulica en lugar de una mecanica. Se pue-
de utilizar un extractor autoajustable para fuer-
zas de hasta 500 kN.

Un rodamiento montado en un eje con con-
ductos y ranuras de distribucion se puede des-
montar mediante inyeccion de aceite (consulte
las paginas 96 y 97 para mas detalles). La visco-
sidad del aceite debe ser de unos 1 000 mm*/s a
temperatura ambiente. Utilice un extractor auto-
ajustable para obtener los mejores resultados.
La fuerza aplicada no es muy grande, por lo que
las mordazas pueden tirar del aro exterior en
caso de que sea necesario.

pusden adaptarse, consufte la pagina 97.
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El método de inyeccion de aceite de SKF
representa un ahorro considerabile de esfuerzos
en ¢l desmontaje de rodamiento de tamano meaio
y grande. El aceite se inyecta a alla presion, a
fraves de los conductos v las ranuras, entre el
rodamiento y el gje, hasta que ambas superfi-
cies se separan, SKF suministra vanas herramien-
las de inyeccion de acelle de este tipo. Las ajes que
no disponen de conductos ni ranuras de distribucion

Esta herramienta de desmontaje hidrdulico se puede
utilizar an los casos de ajes que no disponen de conduc-
tos ni ranuras de distribucion.

Un extractor hidrdulico autoajustable facilita
el desmontaje de los rodamientos de tamano
meadio.
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Utilice un aro de calentamiento de aluminio para des-
montar el aro interior de un rodamiento de rodilies
cilindricos ...

.. 0 un aro ajustable de calentamiento por induccion, de
SKF. si ha de realizar frecuentes desmontajes de aros de
distintos tamanos.

akF

Calentamiento

El desmontaje por calentamiento es un metodo
adecuado cuando se han de desmontar los aros
interiores de rodamiento de rodillos cilindricos.
SKF ha desarrollado y suministra distintas herra-
mientas que se utilizan con este fin, incluyendo
aros de aluminio disponibles para todos los
rodamientos de las series NU, NJ y NUP con
montaje de rodillo y jaula, es decir, rodamientos
sin pestanas en el aro interior.

El método es simple. Desmonte el aro exterior
y recubra el camino de rodadura del aro interior
con un aceite resistente a la oxidacion. Situe el
aro de calentamiento, a una temperatura de
unos 280 °C alrededor del aro interior y presione
sobre los mangos. Extraiga el aro cuando note
que esta suelto.

Sj desmonta con frecuencia aros interiores de
distintos diametros, puede resultar mas econo-
mico utilizar un calentador ajustable de induc-
cion de SKF. Estos calentadores elevan la tem-
peratura induciendo corrientes electricas.
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Desmontaje de rodamientos con

agujero conico

Montado en un eje

conico

Los rodamientos de tamano pequeno se pueden
desmontar utilizando un extractor convencional.
Dado que el rodamiento esta montado con un
ajuste de interferencia en el eje, el extractor se
fijara, siempre que sea posible, al aro interior.

El extractor debe centrarse con mucha preci-
sion durante el desmontaje, en caso contrario es
relativamente facil danar el asiento del roda-
miento. Para eliminar este riesgo se pueden
utilizar extractores autoajustables, al tiempo
que facilitan y hacen mas rapido el desmontaje.

Utifice un extracior con los rodamientos pequenos
Fije el extractor al aro interior y tire de &/,

~ (Gire el extractor
—_— “_continuamente

-~ k= Fije el extractor

Si el extractor ha de fijarse al aro exterior, debe hacerse
girar el rodamiento o el extractor durante el desmoniaje
para reducir las posibilidades de danar el rodamiento.
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Sino es posible agarrar el aro interior con el
extractor, se fijara el extractor al aro exterior. Si
el rodamiento debe utilizarse nuevamente, ha-
bra que hacer girar el aro exterior durante el des-
montaje para reducir al minimo el riesgo de da-
nar el rodamiento con la fuerza ejercida para la
extraccion. Esta operacion se puede realizar fi-
jJando el husillo y haciendo girar continuamente
el extractor hasta que el radamiento quede libre,

Herramientas hidraulicas

Los rodamientos de tamano medio necesitan
normaimente de una fuerza de desmontaje con-
siderable. En estos casos es preferible utilizar
una herramienta de desmontaje hidraulica en
lugar de una mecanica.

Normalmente, se puede utilizar un extractor
autoajustable para fuerzas de hasta 500 kN.

Un extractor autoajustable facilita el desmoniaje de
rodarmientos de tamaro medio
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Fara usuanos poco frecuentes del metodo de inyecticn,
el inyector de aceite de tormille constituye una herramien-
ta muy Uil

a ilnyecte aceite! Haga

| disminuir la presion
cuando el aceite
comience a salir por el

Afloje la tuerca unas
el  cuantas vuellas mas e
Inyecte nuevamente

aceile.

I. ,-":-":"-'_., i J -;

O o o e
T 1]

|I Il |III |I|I II

El aceite presunizado es muy util a la hora de desmontar
rodamientos. Es un método sencillo y elicaz que consiste
an inyectar aceile a aita presion entre el asiento del
rodamiento y i orificio del mismo, creando una pelicula
que separa ambas superficies. El acelte se infroduce a
fraves de los conductos (a) y (b) en el gje, y se distribuye
d lraves de una ranurd de diseno especial (c).

akF

contomo del rodamienta.

Metodo de inyeccion de SKF

El metodo de inyeccidn de aceite de SKF repre-
senta un ahorro considerable de esfuerzos en

el desmontaje de rodamientos de tamano medio
y grande. El aceite se inyecta a alta presion, a
través de los conductos y las ranuras, entre el
rodamiento y el eje, hasta que se forma una
pelicula de aceite que separa completamente
ambas superficies. Ademas se ejerce una
fuerza axial y el rodamiento sale del eje.

SKF suministra varias herramientas de inyec-
cion de aceite de este tipo que pueden utilizarse
en operaciones de desmontaje de rodamientos
y de otros componentes.

Los ejes que no disponen de conductos ni ra-
nuras de distribucidon pueden adaptarse para el
metodo de inyeccion de aceite. En la pagina 97
se muestran instrucciones y planos con dimen-
siones para ello.

Las fuerzas que produce la inyeccion de acei-
te pueden hacer que los rodamientos con asien-
to conico gueden libres con gran rapidez. Por lo
tanto es preciso disponer de un tope — por ejem-
plo una tuerca de fijacion — para evitar que el
rodamiento salga proyectado. Esto debe hacer-
se antes de que se cree la pelicula de aceite
entre las superficies.

Cuando el aceite inyectado comienza a fluir
por el agujero del rodamiento es porgque este ya
se ha desprendido del eje. En ese momento se
debe rebajar la presion y cambiar la distancia a
la que esta fijado el tope (la tuerca) de forma que
sea ligeramente superior que el recorrido axial
de extraccion. Vuelva a inyectar entonces acei-
te, y el rodamiento se deslizara con facilidad y se
detendra al llegar a la tuerca.

Normalmente se utiliza aceite con una visco-
sidad de 300 mm?/s a temperatura ambiente.
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Rodamientos montados
sobre manguitos

Los rodamientos de bolas a rétula y los roda-
mientos de rodillos a rotula se montan normal-
mente sobre un manguito de fijacion o de desmon-
taje. Existen varias ventajas en este método: el
asiento del eje no tiene que estar mecanizado
con tanta precision, al tiempo que se facilita
mucho el montaje y el desmontaje.

Arandela de retencion Tuerca de fijacidn

Manguito de fijacion

Rodamientos de tamaio pequeiio y mediano montados sobre
manguitos de fijacion

Para desmoniar rodamientos de tamano pegqueno y
mecdhana se utilizard un martillo y un casquilio apoyado
sobre la luerca de facitn o el aro interior.

Situe ol casquilio contra el aro inferior cuando la
fuerca aste introducida hacia adeniro.
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Rodamientos montados sobre
manguitos de fijacion

Los rodamientos de tamano pequeno y medio
montados sobre un manguito de fijacion se pue-
den desmontar mediante golpes de martillo apli-
cados directamente a un casquillo que esté en
contacto con la tuerca de fijacion o el aro interior.
No utilice nunca un botador, dado que es muy fa-
cil danar al rodamiento o al manguito de fijacion.

Marque la posicion del manguito de fijacion en
el eje de forma que pueda montarse posterior-
mente en la misma posicion. Libere a continua-
cion la pestana de la arandela de retencion. Un
casquillo de desmontaje apropiado, como los
que se incluyen en los conjuntos de herramien-
tas de SKF, debe disponer de una tapa para
amortiguar los golpes del martillo,

Afloje la tuerca de fijacion unas vueltas. Situe
el casquillo de forma que esté en contacto con la
tuerca y golpee unos cuantos golpes secos de
forma que el rodamiento quede suelto. Utilice un

Cuando no se pueda utilizar un casquillo, ulilice una pieza de
acero fabneado conforme al esquema que se muestra a
continuacidn. Este esquema presenta un segmento de un
aro. Para determinar los valores numencos que correspon-
den a los simbolos utiizados en el esquema, debe consultar
las tablas de rodamientos correspondientes a ese tipo de
rodarmiento que se incluyen an el catdlogo SKF, o consulte a
un represantante de SKF,




Tuercas hidraulicas SKF

Cuando sa ulihza una luerca hidrawlica para desmontar
ur rogamiento montado en un manguilo de fijacion, el
rodamiento dabe montarse sobre un apoyo disefiado de
forma que el manguito se pueda presionar hacia adeniro
Las figuras muestran un casquilio distanciador del eje
antre el apoyo y el rodamiento.

Ademas, debe existir un tope lormado por un aro de
dos piezas sobre el que pueda apoyarse el piston, o una
arandela fifada mediante un pemo al extremo del afe y un
casquilio aistanciador. Consulte también las pdginas 112
113

Acanailadura

Arc roscado
.--.-.

Tuerca hidraulica SKF (HMV)

Dislancia da
desmontaje necesa-
ria, mayor gue el
recormdo del piston

Aro de una pleza

| Arode

.| dos piazas

Utilice un martilio rigido y golpee con firmeza en
el centro.

Si el manguito de fijacion esta montado hacia
adentro, situe el manguito contra el aro interior
del rodamiento,

Los rodamientos que estén montados de for-
ma que resulte imposible utilizar un martillo y un
casquillo se desmontaran empleando una herra-
mienta especial. Esta herramienta puede fabri-
carse en cualquier taller conforme al diseno que
se muestra en la pagina 110.

Herramientas hidraulicas

Se ha demostrado que las tuercas hidraulicas
de SKF constituyen un método muy eficaz y ra-
pido para el desmaontaje de rodamientos monta-
dos sobre manguitos de fijacion. Sin embargo,
para utilizar esta tecnica es preciso que el roda-
miento este montado sobre un apoyo, y debe
haber el espacio suficiente para que el manguito
de fijacion se pueda empujar hacia adentro.
Ademas, debe ser posible montar un tope apro-
piado contra el que pueda detenerse el piston de
la tuerca hidraulica. Este tope puede consistir en
un aro de dos piezas fijado a una acanaladura
existente en el aje, y fijado en esa posicion me-
diante un aro enterizo. También puede ser una
arandela o placa fijada mediante tornilios al
extremo del eje.

La tuerca hidraulica es facil de usar. Sitlela
en la posicion correcta, dejando un pequeno
juego con el rodamiento mayor que el recorrido
axial del piston. Bombee entonces un aceite,
con una viscosidad de unos 300 mm?/s a tempe-
ratura ambiente, en la tuerca hasta que el roda-
miento quede suelto.

Fa.

Los manguitas SKF de fijacidn, desde el
famario 44 (agujero de 200 mm), se sumi-
mistran de forma estandar con conductos
v ranuras de distnbucion de acaite
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Rodamientos montados sobre
manguito de desmontaje

El manguito de desmontaje debe estar siempre

sujeto, normalmente mediante una tuerca de
eje 0 una placa de retencion, de forma que no

pueda salirse del rodamiento en el caso de que

haya poca friccion entre las superficies de con-
tacto.

Los rodamientos de tamano pegueno ¥ medic montados
sobre manguitos de desmontaje se puegen desmontar
empleando una tuerca de fijacion y una llave.

Un rodamiento de tamano pequeno o medio
montado sobre un manguito de desmontaje se
puede desmontar utilizando una tuerca de
fijacion y una llave de gancho o una llave de
impacto. Si el manguito sobresale mas alla del
extremo del eje, se puede insertar un disco de
apoyo con un diamejro nominal igual al de
agujero del manguito para evitar su deforma-
cion.

Lubrique la rosca y la superficie de la tuerca
que este en contacto con el rodamiento con
pasta de bisulfuro de molibdeno u otra sustan-

cia similar. Apriete la tuerca utilizando una llave

12

Las tuercas hidraulicas de SKF, disponi-
bles con roscas métricas o en pulgadas,
son unas herramientas eficaces que aho-
rran tiempo y esfuerzos. Consulte las
paginas 98 y 99 si desea mas informacion.

LUina tuerca hidraulica facilita ef desmontaje, especiaimente
cuando se frata de rogamientos de grandas dimensionas

de gancho o de impacto hasta que el rodamien-
to quede suelto.

Desmontaje hidraulico

El metodo mas aconsejable para el desmontaje
de un rodamiento grande consiste en el uso de
una tuerca hidraulica de SKF. Se ha demostrado
que es de facil uso y muy efectiva en las opera-
ciones de montaje y desmontaje. Hosgue la tuer-
ca con el piston dirigido hacia el rodamiento, y

Come norma genearal, los manguitos de desmontaje de
gran lamano disponen de conduclos y acanaladuras para
la inyecoion de acele. Ef aceite se inyecia entre el gje y
gl manguito, v enire el manguito y el rodamiento,
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apriétela con suavidad hasta que se ponga en
contacto con el aro interior. Bombee entonces
aceite en la tuerca hasta que el rodamiento que-
de suelto.

Los manguitos de desmontaje para rodamien-
tos de gran tamano disponen normalmente de
ranuras de distribucion y dos conductos para el
aceite presurizado.

El aceite se inyecta entre el manguito y el eje
a través de uno de esos conductos, y entre el
manguito y el rodamiento a través del otro. El
aceite presurizado reduce la fuerza que es pre-
ciso ejercer para desmontar los rodamientos.

El método de inyeccion de aceite y la tuerca
hidraulica se pueden utilizar combinadamente
para desmontar rodamientos de gran tamano.

:

El método de inyeccion de aceite y la tuerca hidraulica
se pueden utiizar combinadamenie para desmontar
rodarmientos de grandas dimensiones.
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Desmontaje de rodamientos de
grandes dimensiones

Normalmente se pueden utilizar los mismos
métodos para desmontar rodamientos grandes
y rodamientos pequenos.

#

SKF considera que un rodamiento es
T 1T ‘“grande’ cuando el diametro da su
agujero es de 200 mm o mas

i

—

La tabla de la pagina 101 muestra los meto-
dos de desmontaje recomendados para las dis-
tintas aplicaciones y tamanos de rodamientos.
Tambien define las clasificaciones, que respecto
atamano, se utilizan al tratar de rodamientos.
Por ejemplo, SKF considera que un rodamiento
es “grande” cuando tiene un diametro de aguje-
ro de 200 mm o mayor.

Los procedimientos que se incluyen en las si-
guientes paginas describen los metodos de des-
montaje mas apropiados para rodamientos de
rodillos cilindricos de cuatro hileras, y rodamien-

MNunca deje un rodamiento en posicion
vertical sin un soporta cruzado en su
agujero, y nunca aleve un rodamiento
fijandalo por un punto,
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Utilice un soporte cruzado cuando
almacene o manipule un rodamiento
en posician vertical

tos de rodillos a rétula montados a mucha dis-
tancia del extremo del eje.

Pongase en contacto con SKF si tiene alguna
duda acerca de cualquiera de los pasos que
componen esos procedimientos de desmontaje
de rodamientos de grandes dimensiones. SKF
le podra dar sugerencias, e incluso realizar
completamente el desmontaje.

Utilice equipos de elevacion para

facilitar el trabajo

Utilice equipos de elevacion cuando desmonte
rodamientos de gran tamano. Los rodamientos
grandes son bastante elasticos y se pueden de-
formar con facilidad. Si el rodamiento debe utili-
zarse nuevamente, debera dejarse siempre en
posicion horizontal. Cuando se eleva un roda-
miento de grandes dimensiones se debe situar
una correa o banda a su alrededor. Un roda-
miento que se almacene 0 se manipule en posi-
cion vertical debe llevar siempre montado un
soporte cruzado en su agujero.

Cuando eleve un rodamiento debe
utilizar una correa o banda de
sujecion.

Siga vaa utilizar nusvamente un
rodamiento, debera almacaenarse an
posicidon honzontal,
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Rodamientos de rodillos
cilindricos de gran
tamano

Normalmente se trata de rodamientos de hileras
multiples que disponen de un aro enterizo muy
ancho y dos aros interiores o exteriores. En este
ejemplo se utiliza un rodamiento de cuatro hile-
ras con dos aros interiores.

El aro exterior con conjuntos de rodillos y jau-
la es facil de desmontar. Permanece dentro del
alojamiento cuando se extrae el eje (o cuando
se desmonta el alojamiento del eje).

El mejor metodo para desmontar los aros inte-
riores del eje consiste en el uso de un calentador
de induccion. Coloque el calentador sobre el aro
mas externo, caliente el aro y retire ligeramente
hacia afuera el calentador de induccion. Empuje

Desmontaje del aro interior mas externo en un

rodamiento de rodillos cilindricos de cuatro hileras

— Utilice una herramienta de
| | calentamiento por induccidn

un poco el aro aflojado, utilizando una cuna de
laton, introduzca la anilla de desmontaje del
calentador en la ranura.

Instale una pieza de soporte para el aro calen-
tado que llegue hasta el extremo del eje — por
ejemplo, un casquillo de fijacion especialmente
fabricado con el mismo diametro y anchura que
los dos aros. Extraiga el aro situandolo en el cas-
quillo de montaje/desmontaje. Repita a conti-
nuacion la operacion con el aro restante.

En lugar del calentador de induccién se puede
utilizar un aro de cobre o aluminio previamente
calentado.

Anilia de desmontaje

Algunos rodamientos
disponen de ranuras para la
aniiia de desmontaje

akF
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Rodamientos de rodillos
a rotula de gran tamano

Estos rodamientos se suelen desmontar siem-
pre por el mismo procedimiento, sin que tenga
importancia alguna su tamano. El método de
inyeccion de aceite de SKF se utiliza con mucha
frecuencia (consulte la pagina 97). Pero cuando
el extremo del eje sobresale demasiado del
asiento del rodamiento, y éste tiene un agujero
cilindrico, puede resultar muy util una herra-
mienta especial.

En principio, la herramienta especial se puede
fabricar conforme al esquema que se muestra a
continuacion. Esta herramienta es a la vez efi-
caz y de facil manejo, siempre que el asiento del
rodamiento esté preparado para la inyeccion de
aceite. En este ejemplo, el anillo de obturacion
interior dispone de una rosca a la que se conec-
ta la herramienta, También se pueden utilizar
otras tecnicas de conexion,

Después de haber desmontado el alojamien-
to, cologue en la posicién correcta la herramien-
ta. Inyecte aceite entre el aro interior y el asiento

hasta que el aceite comience a salir, realice en-
tonces el desmontaje sin efectuar ninguna pau-
sa. Esto es especialmente importante en la fase
final cuando ya el rodamiento ha salido de la
acanaladura de inyeccion de aceite. Si el roda-
miento se queda unido al eje en ese punto,
debera calentarse y utilizar una herramienta
hidraulica, y una fuerza considerable, para con-
cluir el desmontaje.

Si el asiento del rodamiento no esta prepara-
do para el método de desmontaje por inyeccion
de aceite, habra que utilizar el calentamiento o
una herramienta hidraulica apropiada (consulte
la seccion “Desmontaje de rodamientos”). En
ese momento (después de haber concluido el
desmontaje), aproveche para hacer en el eje las
ranuras y agujeros necesarios para la inyeccion
de aceite. De esta forma sera mas facil el des-
montaje en la siguiente ocasion en que haya
que realizarlo.

Roscas en al anillo

Desmantelo cuando el aceile separa ambas superficies. /

A

Desmantelo rapidamente
sin paradas.

Inyeccion de aceite

&

R — i

Rodamianto axial

Utilice una rosca de
mucho paso para realizar

i
%
I‘\
T

el desmontaje de la forma
més rapida posible,
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\
El acelte presunzado separa

ambas superficies.
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Puede utilizarse
nuevamente el

rodamiento?

Inspeccione siempre un rodamiento desmaonta-
do, pero no trate de determinar si se puede vol-
ver a utilizar hasta que este totalmente limpio.

i Tratelo como si fuera un rodamiento nuevo!.

Nunca haga girar rapidamente un rodamiento
sucio, por el contrario, girelo lentamente mien-
tras lo enjuaga con un disolvente petrolifero.
Séquelo con una gasa limpia (que no deje pelu-
sas) o con un chorro de aire comprimido seco y
limpio, evitando que ninguna parte del roda-
miento comience a girar. Péngase en contacto
con SKF para mas detalles relacionados con
equipos de limpieza y secado.

Los rodamientos de gran tamano que hayan
estado en contacto con un lubricante muy oxida-
do pueden limpiarse con una solucion fuerte-
mente alcalina, por ejemplo, una solucién que
contenga al menos el 10 % de sosa caustica.
Anada un 1 % de un agente humidificador apro-
piado.

Extreme las precauciones cuando realice el
siguiente proceso de limpieza. Esta solucion
alcalina es peligrosa para la piel, laropa y el

aluminio. Utilice siempre guantes, gafas y

ropa protectora.
Examine el rodamiento usado con mucho
detenimiento para determinar si se puede

Dado gue un rodamiento impio @s mas
facil de examinar, deberan impiarse 108
rodamientos con un disolvente petrolife-
ro, y secarlos posteriormente con mucho
cuilaao,
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Inspeccione que en los rodamientas no
s presentan gnelas, decoloracionss,
aranazos y marcas por sobrecarga. Haga
girar rapidamente el aro extenor del
rodamienta ya iimpia y escuche para
tratar de detectar ruldos s0specnosos

Si el rodamiento apa-
rentemente estd danado,
desdrmelo y frate de determinar la causa de ese dano,

utilizar nuevamente. Utilice un pequeno espejo
y una sonda similar a la que usan los dentistas
(con su extremo redondeado) para inspeccionar
los caminos de rodadura, la jaula y los elemen-
tos rodantes.

Esté atento a los aranazos, marcas, estrias,
grietas, decoloraciones, superficies cristaliza-
das, etc. Haga girar rapidamente el rodamiento
y escuche el sonido que produce. Un rodamien-
to sin ningun dano - es decir, uno que no tenga
marcas u otros defectos y que gire de forma cons-
tante sin juegos interiores anormalmente gran-
des —puede volverse a montar. Antes de volver
a montar un rodamiento de grandes dimensio-
nes en una aplicacion critica puede pedir a SKF
gue lo examine. El coste de esta inspeccion
puede incluso suponer un ahorro importante de
dinero,

Lin rodamiento sin danos se puede volver
a montar sin gue supoanga ningun nesgo.
Engrase el rodamiento inmediatamente
despues de concluir su impieza para
avitar oxidacionas, hagalo girar lentamen-
ta al mismo lieampo
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En el caso de rodamientos que disponen de
una proteccion u obturacion lateral, se debera
limpiar todo el rodamiento, secarlo, inspeccio-
narlo y manipulario de la misma forma que se
haria con un rodamiento sin obturaciones. Sin
embargo, no se debe limpiar en ningun caso un
rodamiento con obturaciones o proteccionas en
ambos laterales. Estos rodamientos estan obtu-
rados y lubricados para toda su vida, y se debe-
ran sustituir cuando se sospeche que existe un
dano en el rodamiento o en la obturacion.

Para evitar la corrosion se deben lubricar los
rodamientos inmediatamente despueés de con-
cluir su limpieza.

Senales de carga
normales y anormales

No todas las marcas y senales son signos de da-
nos en el rodamiento. Los rodamientos presen-
tan a menudo senales de carga que son el resul-
tado de un funcionamiento normal.
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Interpretacion de las senales de
carga

Cuando un rodamiento gira sometido a una car-
ga, las superficies en contacto adquieren un as-
pecto mate. Esta no es una muestra de desgas-
te en el sentido normal de |a palabra, y no afecta
en nada a la vida del rodamiento. La superficie
mate del camino de rodadura presenta unas
senales de carga, cuya distribucién varia en fun-
cion de las condiciones de giro y carga. Exami-
nando con mas detalle esa distribucion es posi-

Carga radial en una Carga radial en una
direccion direccion
Aro interior rotafivo - aro Ara interior fijo — aro
exterior fijo exterior rotativo
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ble determinar cuando un redamiento opera de
forma normal 0 anormal.

Una vez que haya aprendido a distinguir entre
las distribuciones normales y anormales de las
senales de carga, podra diagnosticar la causa
del dano del rodamiento y evitar que vuelva a
repelirse.

Las fotografias que se muestran a partir de la
pagina 120 muestran danos en los rodamientos
causados por una gran variedad de factores.
Comparelas con los rodamientos dafnados de
que disponga en su trabajo para descubrir las

causas de esos danos. Sin embargo, para con-
vertirse en un experto hace falta algo mas que
fotografias. Pongase en contacto con SKF si
desea recibir mas informacion acerca de los da-
Aos en rodamientos y sus causas. SKF le puede
proporcionar la formacion y el apoyo tecnico gque
pueda necesitar,

Carga radial rotativa en Carga radial rotativa en
fase con el aro interior tase con el aro exterior
Ara interior rotativo — aro Aro interior fijo - aro
extarior fijo -exterior rotativo

alKF

Carga axial en una Combinacién de cargas
direccion axiales y raciales en una
Ara interior o axtenor direccion
rotativo Arc Interior rotativo — aro
extanor fijo
119



Desgaste producido por particulas
abrasivas

FPequefias muescas que aparecen
alrededor del camino de rodadura y de
los elermentos rodantes, superficies
desgasladas o grasa con cambios de
color debidos a la presencia de particulas
de la jaula. Normailmente como conse-
cuencia de una falta de impieza duranie
&l montaje. Conserve el rodamiento
lirmpio mientras lo monia, utilice un
lubricante nuevo y compruebe ef estado
ge las obfuraciones.

Desgaste causado por una
lubricacion inadecuada

Superficies desgastadas, en algun
momenio especulares. Decoloracion con
tonos azules a marrones despuss de un
corto periodo de funcionamiento. Estos
cambies estdn molivados por una
lubricacidn insuficiente, que puede
producir elevaciones muy rdpidas de la
femperatura. Mejore la lubricacion,
compruebe 1os infervalos de lubricacion v
el estado de las obluraciones

Desgaste causado por vibraciones
Depresiones rectas en los rodamientos
de rodillos, y circuldres en los rodamien-
tos de bolas, aspecto oxidado o brillante
en &l fondo. El rodamiento se ha visto
expuesto a vibraciones durante periodos
en que ha estado parado. Instale una
base amortiguadora. Ulilice rodamientos
de bolas en lugar de rodamientos de
rodiflos, siempre que sea posible.
Cuando transporte maquinaria, asegure
los rodamientos aplicandoles una
precarga.

Muescas producidas por un montaje
defectuoso o por sobrecargas
Muescas en ambos aros, espaciadas en
una distancia igual a la existente entre
los elementos rodantes. La presion de
montaje se ejercio sobre el aro incorrec-
fo, o el rodamiento se infrodujo en
EXCES0 en un asiento conico, o se ha
vislo somehido 8 sobrecargas en su
funcionamiento. Siga estrictamente las
nstrucciones de montaje de SKF
Sustituya el actual rodamiento por otro
que sopore mayores cargas estalicas

Muescas causadas por partr'cu!as
Peguenas muescas presentes alrededor
del camino de rodadura y en los elemen-
tas rodantes. Las particulas han penetra-
do en el rodamiento durante el montage,
funto con el lubricante, o procedentas del
medio ambiente de la apficacion, Con-
serve el rodamiento limpio mientras se
monta. Utilice lubricante limpio y com-
pruebe el estado de las obluraciones.

Desgaste de los extremos de los
rodillos y de las pestanas de guia
Extremos de los rodiflos y pestafias
aranados y decolorados por des-
nzamientos bajo cargas axiales muy
fuertes y una lubricacidn inadecuada
Este tipo de dano se pueda evitar
seleccionando un lubricante mds
adecuado, por ejemplo, un acelle mas
VISCOS0.

Desgaste por deslizamiento de los
rodillos y los caminos de rodadura
Areas aranadas y decoloradas al
cormienzo de 1a rona de carga en los
caminos de rodadura y en las superficies
rodantes. Estan producidas por la acele-
racion de los rodillos cuando entran en la
zona de carga. Existen dos posibles soiu-
clones. Seleccionar un lubricante mds
apropiado, por ejemplo, un aceile mds
vISCoS0, O reducir ef fuego interior del
rodamienio
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Desgaste de los caminos de rodadura
Marcas de desgaste fransversales espa-
ciddas a una distancia que es igual a la
que hay entre los rodilfos. Causas posi-
bles: rodamienios de rodillos cilindricos —
& aro con los rodillos y Ia jaula se han
inslalado mal alineados; rodamientos de
rodiffos a rotula o conicos — los golpes de
momntaje sé dieron en el aro incorrecto, ©
56 ha ejercido una sobrecarga sobre ef
rodamiento. Lubrigue las supericies y
haga girar el aro durante el montaje. Ut-
fice un manguilo guia para montar los
rodamientos de rodiflos cilindricos.

Desgaste en los rodamientos axiales
de bolas

Marcas de desgaste diagonales en los
caminas de rodadura. Debidas a una
vétlocidad de rotacion excesiva en
relacion con la carga. Este dafo puede
evitarse aplicando una carga adiclonal,
por ajempio mediante resortes. Com-
pruebe que siempre hay aplicada una
carga axial minima. Pongase en contacto
con SKF si desea mds aclaraciones.
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Desgaste de las superficies exteriores
Desgaste o decoloracion del agujero del
ara, lag superficies exteriores o las caras
frontales. Debido al giro del aro con
respecto al gje o al alojarmiento. Esle Hipo
de desgaste sdlo se puede evifar cuando
el ajuste de interferancia es sunicients
como para evitar el giro del aro respecto
al asiento. La compresion axial o la
fijacion no resolveran este problema
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Carrosion por contacto

Ocurre cuando existe un movimienio
relaiivo enire el rodamiento y el gje o
alojamiento. Esla corrosion tiene aspecto
de dxido en las superficies exteriores del
rodamiento o en el agufero; tambien
puede presenfarse como marcas de
carga excesivamente profundas en los
caminos de rodadura, en fas posicionas
correspondientes, Se produce por un
djuste excesivamente flajo, o un asiento
con errores en la forma. Ajuste e
asienio

Fatiga superficial

Pequeiios craleres, poco profundos, con
fracturas cristalinas en la superficie.
Estan causados por una lubricacion
inadecuada. Cuando la pelicuia de
lubricante no puede mantener separadas
las superficies, por ejemplo, por una lalta
de lubncacion o cambios de viscosigad
ocasionados por la elevacion de
temperalura, las superficies entraran
momenfanaamenta en confacto directo.
Mejore fa lubricacion.

Danos causados por el paso

de corriente eléctrica

Estrias o puntos de color negro, gnisaceo o
marran oscurg en los caminos de rodadura
v en los elementos rodantes, que tambien
presentan eslas decoloraciones 0SCuras.
Cuando las cormientes eldcinicas atraviesan
of rodarmiento se produce una “soldadura”
anfre las superficies de los componentes
del rodamiento. El uso de rodamientos
aislados resolverd el problema. 5ilo desea
puede pedir mds informacion a SKF

puede pedir mas informacion a SKF

Desconchado debida a una
compresion oval (apriete)

Senales de carga muy pronunciadas en
dos secciones de cualguer aro diame-
fralmeante opuestas, exfolacion on 8sas
secciones. Normalmente s preciso
fabricar un nuevo eje o alofamiento. Otra
salucion posible consiste en pulvenzar
matal sobre el asiento y mecanizarto
nuevamente. Si el alojamiento esta
montado sobre una base desigual, 8!
asianio puede na ser redondo.
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Desconchade producida por cargas
axiales

Senales de carga muy pronunciadas y
desconchado en un lado de los aros. o
&n un camino de rodadura en los
rodamientos de dos hileras. Causas
posibles: moniaje defectuoso que
produce una carga axial, precarga
excesiva, retencidn en el caso dé un
rodamiento libre, o juego axial insuficien-
te. Compruebe los ajustes y 10s juegos

Corrosidn u éxido interno

Rayas de color gris 0 negro que
atraviesan los caminos de rodadura,
principaimente concidiendo con af
espaciado ae los elementos rodanies
Estdn causadas por agua, humedad o
sustancias corrosivas gue han entrada
on el rodamiento, En una fase posterior,
s@ legan a producir picaduras en las
superficies del rodamiento. Compruebe
el estado de las obturaciones y utilice un
lubricante con majores cualidades en
cuanto a proteccion frenle a 13 corrosion.

b

Desconchado debido a precargas
Marcas por sobrecarga en caminos de
rodadura. S5e geben a una precarga
excesiva por un ajuste de inferferencia o
gxceso de calado en un asiento conico.
Rodamientos de una hiera de bolas de
corfacto angular o de rodifios conicos
sometidos a una precarga excesiva
Suele producirse en al zona més
cargada. Cambie los ajustes o seleccione
rodamientos con un juego intermno mayor
Siga exactamente las instrucciones de
SKF al realizar 8l montaje.

Desconchado producida por
alineacion incorrecta

Rodamientos rigidos de bolas con
sefiales de carga diagonales en dos
secciones diamelraimente opuesias
Esta producida por una alineacion
incorrecta de los asientos. En el caso de
los rodamientos de rodilos cilindricos, 1a
desconchado comienza en el extremo del
camino de rodadura cuando se ha
realizado un montaje defectucso
Compruebe los asienfos y siga astncta-
mente las instrucciones de monlaje
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Desconchado producida por
indentaciones

Desconchada en el camino de rodadura
CON Muescas que corresponden a la
distancia que separa los elementos
rodantes. Esla producida por un moniaje
incorrecto, que causa una sobrecarga del
rodamiento cuando astd parado. La des-
conchado con pequenas muescas estd
producida por particulas infroducidas
durante el montaje o presentes en lubn-
cante contaminado. Siga estrictaments
Was Insirucciones ge montaje de SKF

Desconchado producida por estrias o
craleres

Estrias o crateres briflantes o corrofdos
CAUSATos por vibraciones con el equipo
parado, o marcas de color gscuro o
quemaouras producidas por el paso de
cornente glectneca. Inslale un sistema de
amartiguacion de vibraciones. Cambije el
fiujo de la corrienle eléclrica

Grietas producidas por el desgaste
Grigtas junto al desgaste del arp de un
rogarmiento, que puede estar incluso
agrietado completamente. Esta es una
de las fases finales del desgaste y puede
prevenirse seleccionando un lubnicante
con buenos adibvos anti-desgaste
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Desconchado causada por el desgaste
Eldesgaste producido por deslizamien-
los presenia el aspecito de una des-
conchado en los camings de rodadura
cérca de la zona de carga, donde
aceleran los elementos rodantes. Ulilice
un jubncante con buenos aditivos
anti-desgaste. El desgaste transversal
esld ocasionado por un montaje
defectuoso, en el que uno de los aros
deberia haberse hecho girar durante gl
montaje. Siga estnctamente las instruc-
ciones de SKF durante el montaje

Grietas producidas por un lrato
incorrecto

Grelas o roluras en las piezas, general-
mente en una cara. Eslan causadas por
qoipes dados al aro durante el montaje
Siga estriciamente las instrucciones de
SKF durante &l montaje, y nunca someta
un rodamiento a un golpe adirecto.

Griefas causadas por

corrosion por contacto

Grelas lransvarsales en el aro inlerior, v
grielas normalmente longitudinales en sl
aro extenor, en combDinacion con
corrosion por contacto. Son el resuftado
de la cormosion por conlacto producida
por un aiuste excesivamearnte flojo o de un
dasiento con errores de forma, Comprue
be el ajuste y el asiento

Desconchadoe producida por
corrosion por contacto

Desconchado en el caming de rodadura
(e U aro y Fonas corroidas an la
superficie extenor o en el agujero. Estan
causadas par un giuste demasiado flojo
¢ un asienlo con erraves de forma
Compruebe el ajuste y los asientos

Grietas producidas al introducir en
axceso el rodamiento

£l aro se ha agnefado complelamente en
su seccion fransversal. Esfa gnela se
produce al introcducir excasivamente un
rodamiento en un asiento cdmico o
montarcon un ajuste de inferferencia
excesivo un rodarmiernto en un asiento
cilindrico. Siga estrictamente las
instrucciones de SKF y modifigue &l
ajusie,

gl



Danos en la jaula

Cuando se producen danos en la jaula no resul-
ta facil determinar cual es la causa. Normal-
mente se danan otros componentes del roda-
miento al mismo tiempo, lo que dificulta aun mas
el aislar la causa. Las causas principales de
danos en la jaula son las vibraciones, la veloci-
dad excesiva, el desgaste, las gripaduras y |a
alineacion incorrecta.

Vibracion

Cuando un rodamiento queda expuesto a vibra-
ciones, las fuerzas de inercia pueden ser tan
grandes que produzcan grietas de fatiga en el
material de la jaula, Mas tarde o mas temprano,
estas grietas produciran la rotura de la jaula.
Para evitarlo, debe utilizarse un rodamiento de
SKF con una jaula especialmente disenada.
Instale ademas una base amortiguadora.

Velocidad excesiva

Si un rodamiento gira a velocidades que supe-
ren a las especificaciones de diseno de la jaula,
las fuerzas de inercia pueden producir roturas.
SKF puede suministrar rodamientos de alta
velocidad disenados especialmente para estas
condiciones especiales de funcionamiento.

alKF

Pangase en contacto con SKF si desea mas
informacion.

Desgaste
Una lubricacion inadecuada o particulas abrasi-
vas pueden producir el desgaste de la jaula. En
el caso de rodamientos, es importante evitar
una friccion deslizante. Sin embargo, el desliza-
miento entre |a jaula y los elementos rodantes
no se puede evitar. Por lo tanto, la jaula es &l
primer componente en verse afectado cuando
la lubricacion no es la correcta. Y dado que la
jaula esta construida de un material mas blando,
el desgaste se produce con mayor rapidez.
Conforme el desgaste de la jaula hace que los
alveolos de la misma tengan un tamano mayor,
las fuerzas resultantes pueden producir en corto
plazo la rotura de la jaula.

El mismo resultado puede producirse cuando
se introducen particulas abrasivas en el roda-
miento

Gripado

Fragmentos procedentes del desconchado del
material u otras particulas pueden actuar a
modo de cunas entre los elementos rodantes y
la jaula, evitando que los elementos rodantes
rueden. Este hecho puede producir la rotura de
la jaula. Si se evita que entren en el rodamiento
particulas de gran tamano, la jaula puede sopor-
tar las condiciones de funcionamiento mas
severas,

Ei desgaste de esla jaula se ha debido a una lubncacian
inageciana.

Esta jaula sa ha dafiado por un gripado
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Grandes rodamientos

Los danos de los grandes rodamientos se detec-
tan por los mismos procedimientos que en el
caso de los rodamientos pequenos. Sin embar-
go, debe prestarse una especial atencion a los
rodamientos de rodillos conicos de grandes di-
mensiones, que tienen distanciadores calibra-
dos entre los aros exterior e interior, y los roda-
mientos apareados. Mida el juego interior (con-
sulte la siguiente figura) de forma que el roda-
miento funcione en condiciones optimas después
del montaje. Incluso un desgaste normal que no
puede apreciarse a simple vista puede haber
cambiado el juego interno preseleccionado.

Se ha elegido como ejemplo un rodamiento
de rodillos conicos de grandes dimensiones. Si
el rodamiento es mas pequeno de unos 500 mm,
se pueden realizar las mediciones sin necesidad
de desarmarlo.

Aplique una carga igual a aproximada- —__ i 5
mente la mitad del peso del rodamiento -

Compruebe con una galga que ambas hileras de rodiflos estdn
an copfacto directo con 1a pestana central del aro interior
sSupernor.

: Pestafia cantral
,
.

?, ,—f"f Contaclo

Galga

{

i
A
Contacto

Giro 2 ~—

Retire el aro L
distanclador ——__

Retire el aro
distanciador

Maga girar el aro central
de los exteniores, Haga girar

despues el ane exterior supernor.
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Retire los aros distanciadores del rodamiento. Fonga después e/
rodamiento en una base (en este caso, la cara A esta dingida hacia
abajo).
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Mida la distancia entre las caras laterales B
v C en los aros interiores, y entre las caras

laterales C y C en los aros exteriores; haga
varias mediciones y fabule los resullados.

Dé la vuelta al rodamiento, aphque la carga nueva-
mente y repita el procedimiento. Mida las distancias
entre las caras laterales B y C en lps aros inteniores, y
entre las caras laterales B y B en los aros exteniores.

Tabule las resultados.

Si lps valores anotados cormespondientes a las
distancias enire las caras B y C son las mismas en
ambas posiciones, las mediciones se han efectuado
correctamante.

El valor para un juego interno
cero + el jJuego axial del roda-
miento, se obtiene la dimensian
nominal del aro distanciador.

5i 88 demasiado ancho,
debera mecanizarse
hasta darle la dimension
raquerida.

Obtenga los valores calculando la media de
los tres valores individuales medidos. De
esta forma se obtiene la dimension del
distanciador que proporcionaria un juego
linterno cero. '

Sume a ese resultado, que corresponde a
la dimension requerida para un juego interno

SKF

= ]

Dimension del distanciador
necesario para conseguir un
juego intemo correcto.

cero, el juego axial previsto del rodamiento
(valor medio) para cada distanciador. Esta
es la dimension que debera tener cada uno
de los tres distanciadores.
Si el rodamiento esta ligeramente des-
gastado, el aro distanciador debe mecanizar-
se hasta que tenga la dimension correcta.
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Diametros de agujero
mayores de 500 mm

Los rodamientos grandes con diametros de
agujero de 500 mm o mas, son normalmente de-
masiado pesados como para hacerlos girar a
mano. En este caso, se puede utilizar un proce-
dimiento ligeramente distinto en el que se com-
prueba un aro y un conjunto de rodillos.

e + | + “valor medio” del juego axial =
anchura del distanciador interior

Cologue el aro interior (identificado como A y B) y su
conjunto de rodiflos sobre una base. Situe el aro exterior
central en la posicion correcta. Haga girar el aro exterior
algunas vualfas (si se inserlan pemos de acero en los
aguperos de lubricacion se facilita esta operacidn). Comprue-
E Emmm el contacto entre las pestanas del aro intarior y

Mida la distancia (b}, en cuatro puntos
espaciados porigual a lo largo de la
circunferencia, a una récta de refaren-
cia, por efemplo una barra de acero,
mediante un micrametro de interioras,

b1+bg+b3+b4__§
4 5

Ci+Cp+C3+Cy_ 2 _q
4 2

Los valores medios de las cuatro mediciones (b y ¢), menos
la mitad de |a anchura del aro exterior medio (a), permite
obtener los valores (e) y (f) respectivamente. La surma de
ambos (e + f) es igual a la anchura del infersticio existente
entre las caras B y C de los aros interiores.

Si el aro distanciador es demasiado ancho. deberd
mecanizarse.

=e
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f + 8 = intersticio Aro interior

Ajuste el distancia-
t+a dor si es muy ancho

Repita este procedimignto con el otro aro
nferior. Mida la distancia {¢) en cualro punios.
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Coloque el rodamiento con el distanciador interior ajustado -
primero con el lade de la cara A hacia abajo. Mida el espacio (g)
en cualro puntos distribuidos alrededor de [a circunferancia.
Tabule ios valores madidos, dé la vuelta enfonces al rodamiento
(pangale boca abajo) de forma que fa cara D quede hacia bajo,
repita el mismo procedimiento, midiendo ahora el espacio (h).
Durante la medicion, el aro exterior supenor esta cargado por

al inferior que esta libre.

Los aros distanciadores exteriores deben ajustarse de
forma que las cuatro hileras tengan el mismo juego.

M}M = (g} distanciador t €

a
En primear lugar mida el intarsticio "g".
Dé la vuelta al redamienio (pangalo boca abajo). b le

Si el distanciador es demasiado ancho, ajustelo. _

Ara distanciador interior E

ajustado al juego axial corracto,

hy + hf + ha+ Ny ; ;
i_v?_ = (h) distanciador
| B

Mida el intersticio “h" utilizando el [§
ara exterior C-D coma peso, i
] [g

Ajuste los dos aros distanciadores extencres, | A
déandoles las valores medios de los cuatro 2
valores (gl ¥ (h) medidos.

Sino se& va a montar inmediatamente el
radamiento, proteja frente a la corrosion todos
sUS componantes.

SKF

Si tiene alguna duda. pongase en contacto con
SKF para solicitar asistencia en el calculo de
los valores del juego axial del rodamiento.
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Montaje de rodamientos

La regla principal en el mantenimiento de roda-
mientos es mantener los rodamientos limpios
antes y durante su montaje. Distintos factores —
técnicas de montaje incorrectas, manos o herra-
mientas sucias, grasa o aceite contaminado —
pueden producir danos en los rodamientos. Sea
cual sea la calidad de los rodamientos o las ob-
turaciones, estos factores pueden conducir rapi-
damente a un fallo en el rodamiento.

Mantenga los rodamientos limpios en todo
momento. Es siempre mas facil evitar que se en-
sucien u oxiden, que luego limpiarlos de manera
efectiva. Existen varios tipos de rodamientos
que no se pueden desensamblar y son por tanto
de muy dificil limpieza.

Siga las sencillas reglas que para el montaje y
la lubricacion de rodamientos se describen en
las siguientes paginas.

Ajustes y tolerancias

Revise los planos del conjunto para comprobar

las tolerancias, ajustes y el juego interno. Side-
sea mas informacion, puede consultar la pagina
250 o ponerse en contacto con SKF,

Medicion de los asientos del rodamiento

-

Normalmente la forma cilindrica del efe y de los asienifos del

alojamiento se comprueban rmudiendo el didmetro en tres
secciones cruzadas y cualro planos, para ello se realizara
ura medicion de dos puntos uhlfizando un micrometro.
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Preparativos

Estudie |a disposicion de los rodamientos y
seleccione el metodo de montaje utilizando el
diagrama de la siguiente pagina.

El método mas adecuado

Esa tabla incluye cuatro métodos de montaje
distintos — mecanico, hidraulico, de inyeccion de
aceite y por calentamiento — e indica su aplica-
cion a cada uno de los distintos tipos de disposi-
cion de los rodamientos — asiento cilindrico,
asiento conico, manguito de fijacion y manguito
de desmontaje.

Si el rodamiento es comparativamente pe-
queno, pueden utilizarse las herramientas me-
canicas. Los rodamientos grandes pueden pre-
cisar del método de inyeccion de aceite de SKF,
Péngase en contacto con SKF si precisa de ayu-
da para seleccionar el metodo mas adecuado
para su aplicacion especifica.

La herramienta mas adecuada

SKF puede suministrar la mayor parte de las
herramientas de montaje recomendadas en este

Soporte enterizo

Compruebe en el plano que se cumplen las aspecifi-
caciones, Registre las mediciones para consulias
futuras. SKF le puede proporcionar un documento de
registro de astas mediciones si lo solicita,

akF



Calentadores

Disposicion Herramientas de montaje
de rodamientos
Inyeccian
Mecanica Hidraulica de aceite
Asiento cilindrico

rodamientos de rodillos cllindricos de los
tipos NU, NJ y NUP en todos los tlamanos

=

Asiento conico S

pequenos

rodamianios
medianos

rodamiantos
grandes

el

rodamiantos
pagquenos

rodamientos
madianos

rodamientos
grandes

O—
S
O—
o Summ—
ouE

Manguito de desmontaje bl

- - paquafos
L0

r—p ft'\ 3 rodamientos

' i | it medianos
‘."l IIII..

"

rodamientos
grandes

i

[l

rodamienios pequefos: diametro del agujero < 80 mm
rodamientos medianos: didmetro del agujero entre BO y 200 mm
rodamientos grandes: diameatro del agujero > 200 mm

%)

' Sdlo para rodamientos
de halas a rotula

inadecuadol



manual. Existe documentacion adicional en la
gue se describen las distintas herramientas. Si
desea mas informacion, puede ponerse en con-
tacto con SKF.

¢ Montaje en friooen
caliente?

Los rodamientos cuyos aros exteriores precisan
de un ajuste de interferencia se suelen montar
en frio. Pero si es el anillo interno el que precisa
del ajuste de interferencia, se pueden utilizar am-
bos métodos (en frio o caliente), dependiendo de
la situacion.

Los rodamientos pequenos se pueden montar
sin calentar, utilizando una prensa, o un casquillo
y un martillo. Los rodamientos mas grandes son
mas taciles de montar utilizando el metodo de
inyeccion de aceite o herramientas hidraulicas,

o calentando el rodamiento.

AT AT

AT

Il

B
b o
Q)
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Montaje de obturaciones

El procedimiento recomendado de montaje para
los distintos tipos de obturaciones puede ser dis-
tinto dependiendo del fabricante, incluso en el
caso de que las obturaciones parezcan idénticas.
Por supuesto, que siempre es preferible sequir
las instrucciones de los fabricantes acerca de
como se deben montar sus obturaciones. Sin
embargo, a continuacion se describen algunas
normas generales, que pueden utilizarse cuando
no se disponga de otras instrucciones.

SKF



La obturacion radial de labio

Siempre han de reemplazarse las obturaciones
de goma. Antes del montaje debe limpiarse e

- Iinspeccionarse la superficie de contacto de la
obturacion de labio del eje. Debe estar libre de
oxido, rebabas y otros danos superficiales. Si

existe un desgaste o danos evidentes, debera
utilizar un pequeno distanciador entre la obtura-
cion y el redamiento para utilizar un nuevo area
del eje como superficie de obturacion. En algu-
nas aplicaciones se puede instalar un manguito
de desgaste especial en el eje danado. SKF
puede suministrar manguitos de desgaste de
espesores tales que permitan utilizar obtura-
ciones del tamarno original.

Es de la mayor importancia que este tipo de
obturaciones se monte perpendicular al eje. En
caso contrario, la obturacion de labio extraera el
lubricante del eje, causando un desgaste exce-
sivo en el labio de goma. El labio de la obtura-
cion y el eje deben estar lubricados antes de ins-
talar la obturacion, Esto es importante ya que la
prelubricacion proporciona la pelicula lubricante
sobre la que se desplaza la obturacion. hasta
que hay suficiente lubricante en la cavidad de la
obturacion.

Normalmente, la obturacion esta montada
contra un resalte, distanciador, o algun otro tipo
de soporte, pero cuando no es asi es recomen-
dable utilizar un manguito de montaje.

N ' | Aplique una fuerza constante, preferiblemen-
L, .
‘%/] B . te mediante una prensa, cuando empuje la ob-
i turacion para colocaria en su posicion. Nunca
LS R .,% HEEs gﬂz&e directamente con un martillo en la obtura-

... &l lubricante
| dentroy.

... los contarmi-
i nantes fuera.
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Obturaciones de anilloen V

Dado que las obturaciones de anillo en V no es-
tan reforzadas con metal es facil desplazarlas a
lo largo del eje. Se pueden empujar con facili-
dad, de forma axial, en el eje hasta que su labio
de obturacion guede correctamente alineado y
posicionado. La forma mas sencilla de realizar
esta operacion consiste en empujar la obtura-
cion con la punta de un destornillador, mientras
se hace girar lentamente el eje.
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Obturaciones de fieltro

Las obturaciones de fieltro se suelen montar en
dos mitades. El fieltro antiguo debe eliminarse
completamente, y las ranuras se han de limpiar
con detenimiento. El nuevo fieltro debe empa-
parse en aceite caliente o en una mezcla de dos
partes de aceite y una parte de sebo fundido a
una temperatura de 80-85 °C. Extraiga a con-
tinuacion el fieltro y elimine el exceso de aceite.

Introduzca con cuidado el fieltro en las aca-
naladuras existentes en las mitades del soporte
del rodamiento, y cortelo a ras de las superficies
mecanizadas. Asegurese de que no existe nin-
gun intersticio entre las piezas de fieltro. La obtu-
racion debe ajustar a todo alrededor del eje sin
presionar en ningun lugar contra él.

alCF



Arandelas distanciadoras y

obturadoras de SKF

Antes del montaje, debe llenarse con un produc-
to hidrofobo e inhibidor de la corrosion el espa-
cio que queda libre entre las dos arandelas de
obturacion del conjunto. El agujero y las superfi-
cies exteriores se deben engrasar ligeramente.

La arandela del alojamiento debe estar siem-
pre junto al rodamiento con su seccion cilindrica
mirando en direccion opuesta a la del rodamien-
to. De esta forma, la accion de bombeo de la ob-
turacion se dirigira hacia afuera del rodamiento.

Utilice un casquillo o elemento similar cuando
realice el montaje, para evitar que las arandelas
se inclinen, El casquillo debe apoyar en ambas
arandelas. Se recomienda utilizar una prensa.

Cuando se montan varios conjuntos, unos al
lado de otros, debe montarse un conjunto antes
del siguiente.

Normalmente, un conjunto de arandelas pro-
porciona una obturacion adecuada, aungue se
pueden llegar a utilizar cuatro juegos de arande-
las de forma conjunta. También hay disponibles
arandelas agrupadas.

Cuando es recomendable relubricar un roda-
miento que tenga arandelas de obturacion en
ambos lados (no agrupadas), puede prepararse
un pequeno camino para la grasa utilizando un
conjunto de arandelas distanciadoras de SKF,
del tipo ZW.

Arandela

distanciadora dal
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Precauciones durante el montaje de

rodamientos

Inspeccione los componentes del conjunto de
rodamientos y elimine todas las rebabas. Limpie
el eje y el apoyo, y compruebe la tolerancia del
diametro y la precision de la forma de las obtura-
ciones. Inspeccione |las obturaciones y reempla-
celas si estan danadas, Las obturaciones de
goma se deben reemplazar siempre.

No extraiga los nuevos rodamientos de su en-
voltorio hasta que se vayan a montar. Deben
permanecer protegidos de la suciedad el mayor
tiempo posible.

Conserve intacto el compuesto inhibidor de la
corrosion excepto en el agujero del rodamiento y
en la superficie externa del aro exterior. Limpie
esas superficies con un disolvente petrolifero y
sequelas,

Los rodamientos grandes estan a menudo
protegidos mediante una espesa capa de grasa.
Elimine esa grasa, lavando el rodamiento en
disolvente, antes de proceder a su montaje.

Seleccione un entorno de trabajo

adecuado

Una superficie de trabajo limpia y unos metodos
de montaje y herramientas apropiados garanti-
zan unos resultados correctos. El entorno de tra-
bajo durante el montaje debe estar libre de parti-
culas metalicas, polvo de aserrado, arena, ce-
mento, sustancias corrosivas y otros materiales
semejantes.

Si es posible debe trasladar la maquina, o la
parte de la maquina en que vaya a trabajar, al
taller, Cuando no sea posible, cubra la maqguina
vy proteja los rodamientos de los contaminantes
que pueda haber en el entorno.

Limpie todos los componentes

Asegurese de gue los ejes, alojamientos y otros
componentes de la aplicacion de rodamientos
estan limpios y secos. La maquina debe limpiar-
se detenidamente, especialmente en la zona en
que se van a montar los nuevos rodamientos.
Cubra las partes de la maquina en las que pue-
da entrar suciedad o humedad con un papel
encerado, laminas de plastico u otro material
similar.

Montaje de rodamientos
nuevos

Los rodamientos nuevos de SKF estan per-
fectamente protegidos en su envoltorio, éste de-
bera permanecer intacto hasta momentos antes
de realizarse el montaje. Limpie el onificio y las
superficies exteriores con una gasa limpia (que
no deje pelusas). jjNo utilice nunca borra de al-
godon!! Los rodamientos que se lubricaran con
grasa para temperaturas extremadamente altas
0 bajas, especificamente con lubricantes sintéti-
cos, deben limpiarse

Cubra la maguina en las zonas en
las que pueda entrar suciedad o
humedad. Mantenga la cublera

puesta ¢l mayor hempo posible en
las zonas de la maquina en las que
pueda entrar suciedad o humedad.

El montaje delos rodanmientos se
debe realizar en un drea libre de
sucedad, polvo y hurnedad
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Traslade la maguina al lalfer siempre
que sea posible.
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completamente para evitar cualquier efecto no-
civo de los compuestos protectores en las pro-
piedades del lubricante.

Los rodamientos contaminados o proceden-
tes de envoltorios que aparecen deteriorados se
trataran como si fueran rodamientos usados.
Por lo tanto, deberan limpiarse e inspeccionarse
antes de proceder a su montaje.

Dese el rodarmenio en su envollono,
donde estd perfectamente protegido,
hasta momenlos anfes de proceder
a sU moniaje.
Refire el compuesto inhitidor de la
corrosion del agufero y de las super-
ficies exterioras, unicamente. Utifice
para gllo una gasa que no deje
pelusas.

Montaje de rodamientos
usados

Los rodamientos usados se deben limpiar
exhaustivamente antes de proceder a su mon-
taje, excepto en el caso de rodamientos que
Incorporan sus propias protecciones u ob-
turaciones que no deben limpiarse nunca; en
8505 casos basta ra con limpiar las superficies
exteriores. El rodamiento
debera reemplazarse si
parece sufrir algun dano.

sucio o tiene incrustada
grasa carbonizada, no suele
merecer la pena limpiarlo.En
la mayor parte de los casos
es Mas economico y seguro

Lirnpre en disolvente petrofifero,
U ofro producto similar, los
radamientas usados que no
lengan incorporadas proteccio-
nes u obluraciones

akKF

Si un rodamiento esta muy

montar un nuevo rodamiento.

Limpig con una brocha al
rodamignto mienfras lo hace
gqirar lenfamente deniro de!
fiuido, oe esia forma se
limpiardn kodas las super-
ficies

Limpieza de rodamientos
Existen dos métodos de limpieza de rodamien-
tos — en frio y en caliente.

La limpieza en frio consiste en el lavado del
rodamiento en un bano de disolventes petrolife-
ros o substancias similares. Siempre se utiliza-
ran liquidos y herramientas limpias, utilizando
un recipiente para el lavado inicial y otro distinto
para el ultimo enjuague. Seque el rodamiento y
engraselo o lubriguelo inmediatamente despues
del secado. Protéjalo de la suciedad hasta el
montaje.

En el lavado en caliente se utiliza un aceite
de limpieza con un punto de inflamacion de al
menos 250 "C. Caliente este aceite hasta los
120 °C. Este lavado en caliente suele ser muy
efectivo. Ademas, el aceite
residual proporciona una
proteccion temporal
contra la oxidacion.

En el caso de la impieza en
caliente se debe utilizar un
aceite de limpieza con un
punto de inffamacion de al
manos 260 °C. Caliente e
dceite hasta que alcance = w=

una temperatura de 120 "C D

jADVERTENCIA!

Utilice guantes protectores siempre que
sea posible. El contacto regular con pro-
ductos derivados del petroleo puede pro-
ducir reacciones alérgicas.
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Proteja los rodamientos
durante el montaje

Algunos rodamientos, como por ejemplo los que
van montados en los husillos de las maquinas
herramienta, requieren un complicado proceso
de montaje que puede dejar a los rodamientos
expuestos a la atmosfera durante prolongados
periodos de tiempo. Este hecho puede reducir la
eficacia de otras medidas protectoras tomadas
previamente. Asegurese de que los rodamientos
estan protegidos durante el montaje, y también
lo estan en el caso de que el montaje deba sus-
penderse por alguna razon. A continuacion se
citan algunas medidas sencillas, pero muy efec-
tivas, para proteger los rodamientos, especial-
mente durante los procedimientos de montaje
en linea:

La mejor proteccion consiste en envaolver
completamente la maquina con papel encerado
0 una lamina de plastico.

Lin metodo de proteccion sencillo
y efectivo consiste en cubrir

toda la maguina con hojas de
papel encerada o de plastico

15i no se puede cubrir la mAagLina en su
totandad, cubra al menos las rodamientos
y el eje. Nunca utitce borra de algodon,
Enrolle fuertements el material profector y
fijelo con einta adhesiva

x>

Si esto no es posible, recubra los rodamientos
cuando se encuentren al descubierto, Si no
dispone de hojas de papel encerado o laminas
de plastico, utilice una gasa limpia que no deje
pelusas. Enrolle el material protector con fuerza
para evitar la entrada de contaminantes.
Tambien se pueden proteger los rodamientos
con unos discos realizados con carton, plan-
chas metalicas o plastico. Se pueden cortar al
tamano requerido y fijarse con tornillos al
alojamiento. Si los rodamientos
ya estan montados, engraselos y
asequrese de que no entren en
contacto directo con los discos.

Para cubnr gl asienio del
rodamiento en el alojamiento se
puegen utinzar thscos hechos de
carton, metal o madera. Liifice
formillog para suyelar esos discos
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En cuanto haya que interrumpir el montaje
de los rodamiantos. por cualguier razon,
debera procederse inmediatamente a su
proteceién de la mejor forma posible.

Cuando desmonte estos discos, limpie la capa
exterior de grasa y sustituyala por una cantidad
igual de grasa nueva.

En el caso de soportes partidos, los discos se
pueden montar en los rebajes previstos para el
montaje de las obturaciones.

En los soportes que no son partidos, la mejor
proteccion la proporcionan los discos cuando se
mantienen en posicion mediante un tornillo cen-
tral. Cuando se utilicen discos de madera, ase-
gurese de gue no entran en contacto directo con
el rodamiento o el alojamiento, dado que el aci-
do que contiene la madera puede producir co-
rrosion. El problema se puede solucionar facil-
mente interponiendo una hoja de papel encera
do o de plastico entre ambas superficies.

o /0 Y e

| En el caso de un soparté no

| partido, los discos se pueden
"lr.w supalar con un tomilio central,

/7 Sise permile que los discos

de madera entren en contacto
directo con el rodamiento o g/
alofamiento, produciran oxidacion.

alkF



Los soportes de pie SNH y SAF de
SKF disponen de tapas protectoras
como accesono. Eslas lapas
pueaden uhlizarse como QISCOs
protectores duranie los
periodos de revision
o almacenamienio

Utilice lubricantes limpios

Los lubricantes que se utilizan en los rodamien-
tos deben ser siempre limpios y nuevos.
Asegurese de que utiliza el tipo y cantidades
correctas.

El lubricante evita los contactos metal-metal
entre las distintas partes de los rodamientos, y
una lubricacion correcta es una condicion previa
para el buen funcionamiento del rodamiento. Si
se utiliza un tipo incorrecto de rodamiento, 0 si
el lubricante esta contaminado, el rodamiento
puede fallar de forma prematura.

Si desea mas informacion puede consultar el
capitulo dedicado a los lubricantes, que co-
mienza en la
pagina 204,

Experiencia y conocimiento acerca de los

rodamientos

Siga estrictamente las reglas para realizar un montaje correcto.
Si tiene que montar un gran nimero de rodamientos o disenar
un taller especializado para estas operaciones de montaje,
puede ponerse en contacto con SKF que le proporcionara infor-
macién més detallada relacionada con su aplicacion especifica.
Los ingenieros de SKF son expertos en solucionar los proble-
mas de nuestros clientes y pueden sugerirle muchas soluciones
optimas para el montaje. Deje que le ayuden en sus aplicaciones

con rodamientos.

akF

Compruebe el estado del eje

Compruebe que las dimensiones del asiento, y
la precision de su forma corresponden a lo espe-
cificado en los planos y/o en las recomendacio-
nes especificas de SKF. Los asientos pueden
haber resultado danados durante el desmontaje.

Mantenga limpio el rodamiento

Deje el radamiento en su envoltorio hasta mo-
mentos antes de proceder a su montaje. Puede
dejarse sin eliminar el compuesto inhibidor de la
corrosion, ya que seguira protegiendo al roda-
miento después del montaje. Limitese a limpiar
el orificio y las superficies exteriores. Limpie e
inspeccione los rodamientos cuyos envoltonos
aparezcan deteriorados, o que hayan sufrido
alguna caida durante el montaje.
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Montaje de rodamiento con

agujero cilindrico

Existen algunas normas basicas a la hora de
montar rodamientos con agujeros cilindricos.
Nunca golpee directamente los aros, la jaula ni
los elementos rodantes de un rodamiento mien-
tras procede a su montaje, De hacerlo podria
agrietarse un aro, o desprenderse fragmentos
metalicos.

Nunca presione sobre un aro para montar el
otro.

Las siguientes recomendaciones son validas
para la mayor parte de los tipos de rodamientos.
Algunos rodamientos precisan de procedimien-
tos de montaje adicionales; estos procedimien-
tos especificos se describiran en otras
secciones.

Asegurese de que el rodamiento
gsta montado tormando un angulo
recto con el eje.

alojamianto

Ajuste de interferencia en &l aje
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Ajuste da interferencia en al

Montaje en frio

El ajuste del rodamiento en el gje y en el aloja-
miento lo selecciona normalmente el disenador
y debe constar en los planos de la maquina.
Pero en el caso de que tenga que seleccionar el
ajuste mas adecuado para un caso en particular
pueden resultarle utiles las siguientes sugeren-
cias.

Los aros de los rodamientos que permanecen
inmoviles en relacion con la carga pueden man-
tarse con un ajuste flojo. Los aros que giran res-
pecto a la carga, deberan tener un ajuste de
interferencia para evitar el arrastre o giro de los

! Martillo y casquillo

Los rodamientos pequenos se pueden montar
con golpes de martillo aplicados a un casquillo
que se apoye en el aro que tenga el ajuste de
interferencia. Utilice para ello un martillo ordi-
nario, dado que los martillos con cabeza blan-
da pueden dejar fragmentos. El casquillo debe
estar construido de una sola pieza para mode-
rar los golpes. SKF dispone de un conjunto de
herramientas para rodamientos con aros y
casquillos que permiten realizar un montaje
rapido y seguro.
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Ajuste da interferancia en
&l eje y en el alojamiento
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Utilice una prensa
siempre que sea

posible

Eluso de una pransa esta
gspecialmenie indicado
cuande han de montarse
con mucha frecuencia
rodamientos de pequelio

tamano. Lubrigue el efe y
A - silue un casguilio de mon-
iy ' ». taje entre gl rodamiento
; : ¥ la prensa, apoyandolo en

&l aro gque tiene ef ajuste de
interferencia, Los
extremos deben estar

planos, paralelos y hibres
de rebabas.

mismos. En las paginas 27 a 32 se incluyen
otros consejos mas detallados.

Montaje en serie

El montaje de pequenos rodamientos, con un
diametro de menos de 100 mm, puede realizar-
se a menudo con ayuda de una prensa hidrauli-
ca o mecanica. Debe utilizarse un casquillo
entre la prensa y el rodamiento, el casquilio
presionara sobre el aro que se monte con
ajuste de interferencia. SKF puede suministrar
casquillos especiales para un montaje mas
seguro de rodamientos no desarmables con
ajuste de interferencia en el eje, en el aloja-

L

Si s el aro intenor el que debe lener el ajuste ag inter-
ferencia, deberda montarse pnmearo el rodarniento an
el eje, para a confinuacion introducir el eje con e/
rodarmiento en el alofamiento

3
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Los aros de un rodamienio desarmable se pusden montar
de forma independients. Esla posibilidad es especiaimen-
le utll cuando existe un ajuste de interferencia en ambos
HIMCES.

miento, o en ambos. Los rodamientos des-
armables son mas faciles de montar ya que se
pueden ir montando los aros independiente-
mente.

Una prensa hidraulica es segura y eficaz
Una pransa hidrdulica es mas segura y eficaz que una

prensa mecdnica. Debe inferponerse un casquilio entre
la cabeza de la prensa y el rodamiento, este casquilio
. debe haberse disenado de forma que se apoye en el aro
|| ] que fenga el ajuste de interferencia.
i |
|
2 1 '
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|
!
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Montaje en caliente

La fuerza necesaria para montar un
rodamiento aumenta enocrmemente con el
tamano del rodamiento. Los rodamientos
grandes no se pueden introducir con facilidad
en un eje 0 en un alojamiento presicnando, ya
que la fuerza necesaria para el montaje es muy
grande. Por lo tanto, el rodamiento, o un aro del
rodamiento, debe calentarse antes del montaje.
La diferencia de temperatura entre el roda-
miento y su asiento depende de la magnitud el
ajuste de interferencia y del tamano del roda-
miento. Normalmente basta con que el roda-
miento alcance una temperatura superior en
unos 80 a 90 °C a la del eje para
poder realizar el montaje. Sin

[ os calentadores de SKF esian normal-
mente equipados con termastalos regu-
lables. Sin embargo, es recomendable
utilizar otro lermamelro para controlar
la temperatura del rodarmiento nme-
datamenie antes de monitario. EI
fermometro es tambigén util
durante las pruebas de
funcionarmiento y para !
control del rodamiento
durante &l funclona-,
miento normal.

embargo, nunca caliente un rodamiento a una
temperatura superior a los 125 °C, ya que se
pueden producir transformaciones metalurgicas
en el material y producirse variaciones de dia-
metro o dureza. Debe evitarse que se produz-
can sobrecalentamientos locales. Cuando se
utilice un dispositivo de calentamiento, habra
de utilizarse un termometro para comprobar la
temperatura del rodamiento.

Utilice guantes protectores cuando monte un
rodamiento caliente. Un equipo de elevacion

{ 3

No cologue nunca un rodamiento en contacto direclo con
@ fondo o los laterales de un calentador de aceile.
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Los banos de aceile garantizan un
calentamiento uniforme. Tambien
permiten calantar y mantenear un
rodarmiento a una determinada
temperatura. Mantenga impio &
aceife del bano para evilar la
contaminacion de los rodamientos.

Para facilitar el desmoniaje, mecanice en el gje unos
conductos y acanaladuras de distribucion para aceite
presurizado. Compruebe las dimensiones en la pagina 97

(con eslingas) puede facilitar el montaje. Pre-
sione el rodamiento a lo largo del eje hasta su
posicion y manténgalo alli, presionando, hasta
gue se obtenga el ajuste de interferencia
deseado.

SKF puede suministrar herramientas de ca-
lentamiento, tales como banos de aceite, calen-
tadores par induccion, estufas de calentamiento
y placas eléctricas con termostato requlable y
tapa, estas herramientas responden a todas las
necesidades normales de montaje.

Cuando un rodamiento exige de un montaje
de interferencia en el alojamiento, un mode-
rado aumento en la temperatura del aloja-
miento (entre 20 y 50 °C) suele
bastar, dado que la interferencia
gue se desea alcanzar nunca
suele ser grande. Para realizar
este trabajo se puede utilizar un

Equipo de
elevacion
{con eslingas)

Ultilice guantes protectoras impios para
sujelar con las manos 105 rogamienlos
calientes. Presione con fuerza contra ia
cara de soporte de forma que el aro
intenor gueds compietamenta aprefago

en el apoyo

L A

Los aros de los rodamientos, o los rodamienios compielos
pueden dejarse suspendidos en los banos de acelle.

akF




Los aros de aluminio de calentamiento de SKF son de uso muy sencilio y se fabrican en lodos los
tamarnios correspondientes a los aros interiores de los rodamientos de rodiflos cifindricas. En
primer lugar conviene humedecer el asiento del rodamiento con una fina capa de aceite ligero.
Cologue ! aro caliente alrededor del aro del rodamiento e introduzea el aro en el eje cuando su
termperatura se haya elevada en aproximadamente unos 80 "C.

Estufa de calentamiento
Un armario (estufa) equipado con un termostato
regulable y un ventilador es una herramienta de
lo mas versatil para muchas operaciones de ca-
lentamiento. En una de estas estufas se pueden
calentar a la vez rodamientos de distintos tama-
nos y en gran numero; tambien pueden calen-
tarse alojamientos para rodamientos pequenos.
Mantenga limpio el armario para reducir las po-
sibilidades de que los rodamientos se contami-
nen. También es posible almacenar los roda-
mientos calientes, dispuestos para su montaje
inmediato.

Ademas de rodamientos, también se pueden
calentar en el armario otros componentes como
acoplamientos, manguitos y otros.

Aros de calentamiento

Los aros de aluminio para calentamiento, inicial-
mente disenados para el desmontaje de aros in-
teriores en rodamientos de rodillos cilindricos,
son también efectivos en operaciones de mon-
taje.

El procedimiento de montaje es sencillo.
Recubra el camino de rodadura con un aceite
resistente a la oxidacion. Caliente el aro de
calentamiento a unos 250 °C, situelo alrededor
del aro del rodamiento y presione los mangos
uniendolos. Espere hasta que la temperatura

Para caientar pequencs
rodamientos se puede utilizar
una placa cahente eléctnca,
equipada con un termaostato
regulable y una fapa. En
esia placa se puaden
calentar varios rodamien-
los peguenos simuita-
neamente, y puadean
mantenerse calienfes
hasta que se vaya a realizar su
montaje

se haya elevado aproximadamente unos 80 °C,
utilice un termometro para controlar la tempe-
ratura. Cologue el aro del rodamiento en el eje,
afloje y retire el aro de calentamiento. Mantenga
en su posicion el aro interior hasta que al enfriar-
se quede fijo en el eje.

Un calentador de induceidn con desmagnetizacion aufomatica
de SKF puede calentar de forma segura rodamigntos de
tamanos pequenos y medios gue hayan de monfarse con un
ajuste de intarferencia en el je.

Si debe montar con frecuencia aros de distin-
tos tamanos, puede utilizar un calentador de in-
duccion de SKF con desmagnetizacion automa-
tica. Esta herramienta calienta el rodamiento
induciendo corrientes eléctricas. Basta con un
poco de tiempo para calentar un rodamiento,
incluso aunque sea grande, hasta los 125 °C.
Entonces solo hay que introducir el rodamiento
en el eje y mantenerlo en su posicion hasta que__=
guede fijo. /

No caliente
nuncaun
rodamiento con
una llama.
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Montaje de rodamientos
de bolas de contacto
angular

Los rodamientos de bolas de contacto angular
de una hilera solo transmiten las cargas axiales
en una direccion. Por lo tanto, se montan junto a
un segundo rodamiento de una hilera para las
cargas axiales inversas. Estos rodamientos son
no desarmables y se montan espalda-contra-
espalda, cara-a-cara, 0 en tandem,

Algunos rodamientos de bolas de contacto
angular se fabrican especialmente para que
cuando se montan en un orden aleatorio, pero
uno al lado de otro, se logre un valor predetermi-
nado de precarga o juego axial interno.

Rodamientos de una hilera

Los rodamientos montados deben ajustarse en-
tre si conforme a lo que indiquen los planos de la
maquina, o la tabla que se incluye en la pagina
321.

Cuando se efectue su montaje, se utilizara un
casquillo de montaje y un martillo o prensa, o
una unidad de calentamiento.

Dhistanciador
para ajuste

Rodamiento calentado

Rodamientos de dos hileras de
bolas con contacto angular y de
cuatro puntos de contacto

Estos rodamientos estan preajustados y se pue-
den montar sin que haya que preocuparse de
juegos internos ni de la direccién de la carga
axial.

Utilice un casquillo de montaje y un martillo,

o utilice calor si el rodamiento tiene un ajuste de
interferencia con el eje.

Cuando el redamiento tiene un aro interior
partido, monte primero la mitad interior del aro
interior. A continuacion, monte el aro exterior
con el conjunto de bolas y la jaula, para final-
mente montar la mitad exterior del aro interior.

Los rodamientos pequenos se pueden montar
con un casquillo de montaje y un martillo, mien-
tras que los grandes se montan calentando las
dos mitades del aro interior.

Rodamiento de dos hileras con escotes de
llenado

Los rodamientos de dos hileras de bolas con
contacto angulary con escotes de llenado de-
ben girarse de forma que la carga axial de

Direccion de la
carga prncipal

Mante primero la mitad
interior del aro interior ..

e = budl

Hilera de bolas méas
alejada del escote de
llenado

.. ¥ acontinuacion el aro
extenor con el conjunto de jaula
y bolas, seguido de la milad
exianor del aro intenor

Adjuste los rodamientos entre s/
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Cara-a-cama
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direccion unica, o la mayor de las cargas axiales
que actuen en ambas direcciones, se dirja con-
tra la hilera de bolas que estée mas alejada del
escote de llenado.

Rodamientos de rodillos
cilindricos

Los rodamientos de una hilera de rodillos cilin-
dricos son desarmables, y sus partes se suelen
montar de forma independiente. Pueden tener
ajuste de interferencia tanto en el eje como en el
alojamiento.

Los rodamientos de rodillos cilindricos de dos
hileras se utilizan principalmente en maquinas

garantia.

o alguna parte del rodarnientoc 56
monta toreida, as facil dafiar un aro
o rodillo, especiaimente cuando los
rodifias y el camino de rodadura no
estan lubricados con aceite o NO 58
giran las dos partes durante ef
montaje.

akKF

herramienta. Sus instrucciones de montaje se
incluyen en publicaciones SKF. Las instruccio-
nes para los rodamientos de rodillos cilindricos
de varias hileras se incluyen en |la pagina 199,

En el caso de los rodamientos de rodillos cilin-
dricos de una hilera, los rodillos se dirigen axial-
mente entre las pestanas internas de uno de los
aros del rodamiento. El aro con pestanas y el
conjunto de jaula y rodillos constituyen una uni-
dad que puede separase del otro aro. Esta posi-
bilidad de desarmado facilita el montaje, espe-
cialmente cuando es necesario tener ajuste de
interferencia en ambos aros.

Mante el aro desarmable primero.
Si se frata del aro inferior, puede
sarnecesans el uso de un calenta-
dor de induccion, una estufa de I
calentamiento o un bafio de aceite. |
Si se trata del aro exterior, bastard /
con introducirlo a presion en el =
alojamiento. Lubnque con aceite el
camino de rodadura y los rodillos y
maorte an el ofro aro el conjunto de
aula y rodillos. Haga girar el afe o el
alojamiento durante el montaje.
Asegurese de que el conjunto de
rodifios no esta inclinado, utiizando
un casquilio de guia para mayor
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Rodamiento de rodillos
conicos

Los rodamientos de rodillos conicos solo trans-
fieren cargas axiales en una direccion. Por lo
tanto, deben ajustarse junto con un segundo
rodamiento para las cargas axiales inversas.
Deben ajustarse para conseguir un juego inter-
no especifico o una precarga predefinida en el
montaje. Los rodamientos de rodillos cénicos se
pueden suministrar en parejas con una precarga
o juego predeterminados, valor que se ha alcan-
zado durante su fabricacion. Si no dispone de
las instrucciones de montaje del fabricante

de la maquina, consulte el capitulo relativo a
ajustes y juegos, pagina 250, o pongase en con-
tacto con SKF.

Montaje para lograr un juego
calculado

Una vez montados los rodamientos, los juegos
pueden variar debido a fluctuaciones en las tem-

El metodo de inyeccion de acerte de
SKF facilita enormemente el ajuste
durante al montaje de rodamientos de
rodillos conicos.

peraturas durante el funcionamiento. Por lo tan-
to, los rodamientos se deben montar inicialmen-
te conforme a los valores calculados (o estima-
dos). Consulte los planos de la maquina para
mas informacion. Estos valores también los pue-
den calcular los programas de ordenador de
SKF.

El juego axial de un montaje de rodamientos
se puede medir utilizando un calibre. Mida el
movimiento axial presionando el calibre contra
el extremo del eje, empujando fuertemente en
una direccion y girando varias vueltas de forma
que los rodillos se cologuen correctamente.
Compare esta lectura con la que obtendra cuan-
do presione en el eje en la otra direccion y gire
unas vueltas. La diferencia entre ambas lecturas
es el juego axial.

Los rodamientos con un ajuste de interferen-
cia grande respecto al eje deben ajustarse de
forma gradual hasta que se alcance el valor

Empuje con fuerza en una
direccion .
.. ¥ en laotra direccidn
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Montaje espalda-
contra-espalda
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Utilice un calibre para medir el juego
intemo axial

calculado; para ello es necesario medir el juego
varias veces. En caso contrario, el juego puede
llegar a ser demasiado pequeno y habra que
desmontar el aro interior para ajustarlo nueva-
mente, lo que, dado el ajuste de interferencia
utilizado, puede resultar dificil.

Consulte también el capitulo “Ajustes y tole-
rancias”, pagina 30.

Eslos rodamientos estan emparejados y ienen un jusgo intemo
axial predeterminado. También pueden montarse con un
gistanciador calibrado entre los dos rodamientos.
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Arandelas
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Distanciador calibrado
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Ajuste mediante tapa y arandelas

Este método se puede utilizar para montajes
cara-a-cara con ajuste flojo en el alojamiento.
En primer lugar se montaran, intencionadamen-
te, los rodamientos con una cuna demasiado
gruesa, por lo gue el juego sera mayor que el va-
lor previsto. La diferencia entre los dos valores
indica cuanto debe ajustarse el valor previsto.
Utilice el metodo de inyeccion de aceite durante
el montaje, siempre que sea posible.

Ajuste mediante tuerca, inyeccion

de aceite o prensa

Los rodamientos pequenos se pueden ajustar
mediante una tuerca y una llave de gancho. En
el caso de los rodamientos grandes puede ser
necesario el uso del método de inyeccion de
aceite o de una prensa.

Si el eje dispone de los elementos necesarios
para el montaje mediante inyeccion de aceite se
efectuara un ajuste cero, y se apretara o aflojara
posteriormente la tuerca dependiendo del ajuste
positivo o negativo. Si el juego es muy pequeno,
debera desmontarse el aro interior y ajustarlo
nuevamente.

Ajuste mediante tuercay

distanciador telescopico

Los rodamientos montados espalda-contra-es-
palda, separados uno del otro por distanciador y
que tienen un ajuste de interferencia con el gje,
deben montarse en prueba preferiblemente con
un casquillo telescopico y un eje faiso.

El eje debe tener un juego con los aros interio-
res. Los aros exteriores deberan estar fijos en el
alojamiento.

Cuando el rodamiento este ajustado al valor
predefinido, desmantelo y mida la longitud del
casquillo telescépico. Ajuste el distanciador de

| forma que sea superior a esa medicion en 0,02 a

0,03 mm. Realice una nueva
prueba, y ajuste nuevamente el
juego si es necesario.

M Casquillo distanciador
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Un ejemplo de montaje

El siguiente ejemplo muestra como montar roda-
mientos en una aplicacion con ajuste de interfe-
rencia en el cubo de una rueda y un ajuste flojo
en el gje.

Los dos aros exteriores se montan en frio por
medio de un casquillo de montaje y unos golpes
de martillo. Deben introducirse en el cubo de la
rueda hasta que presionen con fuerza contra el
resalte.

El aro interior del roda-
miento interno, junto con

el conjunto de rodillos y jaula, debe montarse
presionando sobre el soporte. Rellene con grasa
el espacio existente entre los rodillos de ambos
rodamientos. Coloque la rueda en su lugar, y
monte el aro interior del redamiento externo, jun-
to con su conjunto de jaula y rodillos.

Monte la tuerca y apriétela conforme hace girar
la rueda. Cuando la rueda deje de girar libre-
mente, afloje la tuerca soélo lo necesario para
permitir que la rueda gire de nuevo libremente.
Fije la tuerca y monte la tapa del cubo inmedia-
tamente.
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Compruebe el juego en la aplicacion intentando
inclinar la rueda. Debe observar un pequeno
movimiento axial. Silos rodamientos se montan
muy apretados, estaran precargados, y de esta
forma el fallo prematuro del rodamiento sera
mas facil.

Utilice un calibre para medir el jJuego axial inter-
no, especialmente si se requiere una gran preci-
sion. Es importante hacer girar el eje o aloja-
miento unas cuantas veces durante los ajustes
y antes de medir, para permitir que los extremos
de los rodillos pasen a ocupar sus posiciones
correctas contra la pestana guia.

En la pagina 331 se incluye una tabla de jue-
gos axiales internos.
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Montaje de rodamientos con

agujero conico

Los rodamientos de pequeno tamano se montan
generalmente en frio usando un casquillo y un
martillo o una tuerca de fijacion y una llave. Los
rodamientos grandes son mas faciles de montar
con la ayuda de una tuerca hidraulica y/o el me-
todo de inyeccion de aceite. En casos excepcio-
nales, se puede usar calor.

Antes de proceder al montaje, compruebe el
asiento conico, incluyendo el diametro, la conici-
dad y la precision de la forma. Los asientos pe-
quenos con un cono de 1:12 se pueden compro-
bar por medio de un aro-calibre y marcaje de

color. Un cono correctamente hecho muestra
una coloracion uniforme en toda su superficie.

Compruebe los asientos de tamano medio y
grande con un cono de 1:12 0 1:30 usando un
calibre para conos y un micrometro de estribo y
una regla. El calibre consiste en un soporte de
pasador con forma de regla en el cual se colo-
can dos pasadores de medicion. Un asiento
asegurado con un pasador de fijacion mantiene
fijo el soporte. SKF dispone de calibres para
conos y calibres de anillo.

Cuando monte rodamigntos de bolas a rotula con juego radial
interno narmal, compruebe la reduccion del juege durante &l
calado del rodamiento girando y ladeando el aro extenor
Cuando el rodamignto esta correctamente montado, él aro
exterior gira con facilidad, pero se nota cierta resistencia al
ladeario.

SKF suminisira laves para tuercas de fijacion que eslan
claramente marcadas con el angulo cormecto de apriete para
rodamierntos de bolas a rofula,

Usando un micromelro, torme una medida sobre
cada pasador, en dnguio recto con relacion al
lade inferior del cono. S las dimeansiones son
iguales, la conicidad es corecla.

147



Montaje de rodamientos de rodillos

arotula

Antes de montar el redamiento, mida el juego in-
terno radial con una galga, ya que la reduccion
de juego interno se usa como una medida de la
interferencia.

Cologue el rodamiento sobre una superficie
limpia y haga girar el aro interior unas cuantas
veces. Utilice una galga ligeramente mas delga-
da que el valor minimo del juego antes del mon-
taje, compruebe la tabla. Insertela sobre el rodi-
llo que se encuentra al lado del rodillo que ocupa
la posicion superior, En esta posicion, mida con
una galga cada vez mas gruesa hasta que,
cuando intente sacarla, encuentre una ligera
resistencia.

Cale el rodamiento en el eje y compruebe la
reduccion de juego interno durante el calado de-
bajo del rodillo que ocupa la posicion inferior.
Para los valores orientativos, consulte la tabla.
Los valores minimos de juego internc que se in-
dican en la tabla son validos principalmente para
los rodamientos donde el juego es cercano al
limite inferior. Esto dara el juego minimo admi-
sible.

Para asegurar un ajuste correcto del eje cuan-
do se calan rodamientos con un juego mayor
que el normal — por ejemplo, C3 0 C4 — se reco-
mienda mantenerse en la mitad superior de la
gama de reduccion de juego.

Reduccion del juego radial interno y calado

1.,

———

El grado de ajuste de interferencia depende de la magnitud
el calado del rodamiento en su asiento conico. Durante el
calado, el juego radial se reducira graduaimente segun se
expande &l aro Interior.

148

Antas de montar un rodamienio
de rodiffos a rotula, mida el jJuego mediante una galga

Compruebe el fuego
recuentemente gurante
gl calado midienda dabajo del rodiflo que

ocupa fa posician inferiot,

LU
- S O
?5

Para rodamienios pequenos de rodillos a rolula o cuando
el espacio para medir es limitada, ulilice el calado axial en
el asiento conico en lugar de la reduccion de fuego, vea la
tabla on la pagina contigua.
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Montaje de rodamientos de rodillos a rétula con agujero cénico

R "";:'-».k i =

A

Para dimensiones an pulgadas ver pagina 330

Didmetro Reduccion del Calado axial s') Juego minimo residual
del agujero ta‘ego radial Conicidad  Conicidad admisible” después del
d terno 1:12 1:30 montaje para rodamientos
mas hasta en diametro  en diametro con juego interno inicial
de incl. min méx min  max min méx MNormal C3 Ca
mm i mam mm

24 30 0,015 0,020 0.3 035 - - 0,015 0,020 0,035
30 40 0,020 0,025 035 04 - - 0,015 0,025 0,040
40 50 0,025 0,030 0.4 045 - - 0,020 0,030 0,050
50 65 0,030 0,040 045 06 - - 0,025 0,035 0.055
65 BO 0,040 0,050 0.6 075 - - 0,025 0,040 0,070
80 100 0,045 0.060 0,7 0.8 LY 22 0,035 0,050 0,080
100 120 0,050 0,070 075 1.1 1.8 2.7 0,050 0,065 0,100
120 140 0,065 0,080 1.1 1.4 2.7 3.5 0,055 0,080 0,110
140 160 0,075 0,100 1.2 1.6 3.0 4.0 0,055 0,090 0,130
160 180 0,080 0,110 1.3 1.7 3.2 4,2 0,060 0,100 0,150
180 200 0,080 0,130 1.4 20 3.9 5.0 0,070 0,100 0,160
200 225 0,100 0,140 1.6 2.2 4,0 55 0,080 0,120 0,180
225 250 0,110 0,150 1.7 24 4.2 6,0 0,080 0,130 0,200
250 280 0,120 0,170 1.9 2.7 4.7 6,7 0,100 0,140 0,220
280 315 0,130 0,180 2.0 3,0 5,0 7.5 0.110 0,150 0,240
315 355 0,150 0.210 2.4 33 6.0 8,2 0,120 0,170 0,260
355 400 0,170 0,230 2,6 a6 6.5 9.0 0,130 0,180 0,280
400 450 0,200 0,260 a4 48 T 10 0,130 0200 0310
450 500 0,210 0,280 a3 4.4 B2 11 0,160 0,230 0,350
500 560 0.240 0,320 3.7 50 8.2 12.5 0,170 0,250 0,360
560 630 0,260 0,350 4.0 5.4 10 13,5 0,200 0.280 0,410
630 710 0,300 0,400 4.6 6.2 1.5 1556 0,210 0,310 0,450
710 B00 0,340 0,450 5,43 7.0 13.3 17,5 0,230 0,350 0,510
800 900 0,370 0,500 8,7 7.8 14.3 18,5 0,270 0,380 0.570
900 1 000 0,410 0,550 6,3 B.5 15,8 21 0,300 0,430 0,640
1 000 1120 0,450 0,600 6.8 9.0 17 23 0,320 0,480 0,700
1120 1 250 0,490 0,650 7.4 98 185 25 0,340 0,540 0,770

'l Unicamente para ejes macizos de acero

2] Comprobar el juego residual en los casos en que el juego radial interno inicial esta en la mitad inferior del campo de
tolerancia y cuando pueden producirse en funcionamiento grandes diferencias de temperaturas entre ambos aros del
rodamiento, El juego residual no debe ser inferior a los valores minimos citados armba
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Montaje en frio sobre un
asiento conico

Los rodamientos pequenos se pueden calar
generalmente en un asiento conico golpeando
con un martillo sobre un casquillo en contacto
con el aro interior. Aplique una capa de aceite
en el asiento, ya que de lo contraric existe el

Un-martiflo y un casquilio de montaje
ertenzo son unas herramientas
eficaces para montar los rodamientos
de pequefio lamano,

resgo de que se dane. La informa-
cion sobre el calado axial aparece
en las paginas 148 y 149,

Utilice un casquillo de montaje
y un martillo. Con golpes firmes,

cale el rodamiento hasta la distancia previamen-

te determinada. En los rodamientos de bolas a
rotula, compruebe la holgura girando el roda-
miento y ladeandolo. Debe ser facil girarlo, pero
debe haber una ligera resistencia al ladearlo. En
los rodamientos de rodillos a rotula, compruebe
la reduccion de juego con una galga.

Este método de montaje no es recomendable
para aplicaciones de precision, tales como husi-
llos de maquinas-herramienta y aplicaciones
similares.

En un gje roscado, también se puede usar una
tuerca de fijacion para el monfaje. Apnete la
fuarca con und iave de gancho,
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Usando una tuerca y una llave

Si el asiento tiene roscas, los rodamientos de
pequeno tamano se pueden calar con una tuer-
ca de fijacion y una llave. La tuerca de fijacion
SKF esta disenada especialmente para resistir
las fuerzas de montaje. Si es posible, omita la
arandela de retencion durante el montaje.
Después, compruebe el juego interno residual.

Cuando la arandela de retencion deba estar
instalada durante el montaje, es importante que
la parte roscada y las caras de latuercay la
arandela, que deben estar en contacto entre si,
esten adecuadamente recubiertas con pasta de
bisulfuro de molibdeno o un lubricante similar.

Los rodamientos de tamano mediano también
S& puede montar con una tuerca de fijacion, si
bien se necesita una llave de impacto y un mar-
tillo para introducir el redamiento en el cono.
Lubrique y aplique golpes firmes pero no fuer-
tes.

Los rodarmienios de mayor lamano requieren una mayor fuerza
de monkaje. La tuerca de hfacion se puede usar en combinacion
con una lave da impacto y un martillo

El método mas aconsejable para el montaje
de rodamientos de tamano mediano es una
tuerca hidraulica o, incluso mejor, el equipo de
inyeccion de aceite SKF en combinacion con
una tuerca de fijacion o una tuerca hidraulica.
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Herramientas hidraulicas

Los rodamientos con un diametro de agujero
mayor de 50 cm se pueden montar de forma facil
y fiable utilizando una tuerca hidraulica. El meto-
do de inyeccion de aceite SKF garantiza un des-
montaje sencillo.

Cologue la tuerca con el piston mirando al
rodamiento, apriete a mano y bombee aceite a

Con una fuerca
A g hidraulica se pueden

il Y\ monlar rodamientos

| con un diameatro de

agujero de hasla
11000 mm. Dote al eje
| deranuras yun
conducto para el
desmontdje con
inyeccion de aceine.

x"--_“lﬁl_

la tuerca hasta que el rodamiento sea calado a
la posicion deseada, vea la tabla en la pagina
149, Después sustituya por una tuerca de fija-
cion, fijelay compruebe el juego interno residual.
Si el ajuste es demasiado fuerte, el calado se
puede corregir faciimente con el metodo de
inyeccion de aceite.

Método de inyeccion de aceite SKF

Se trata de un método para rodamientos de
tamano mediano y grande. Se inyecta aceite a
elevada presién entre el rodamiento y las super-
ficies de asiento, hasta que se separan comple-
tamente. Esto reduce el rozamiento practica-
mente a cero, con lo cual se necesita muy poca

akF

La inyeccion de aceite simplifica el montaje

El metodo mas aconseajaiie
para el montaje de roda
mientos con agujens cinico
es la inyeccion de aceite

en combinacion con [a tuerca
hidraulica. Este melodo

de montaje, sencillo y eficar,

no ofrece ningun nesgo potencial

de producir danos al rodamiento o al aje
También resulta un metodo eficaz para

gl desmontaje

fuerza para el calado, y hace que sea facil mon-
tar a precision de acuerdo con un juego interno
especifico. Se debe hacer una comprobacion fi-
nal de la holgura aproximadamente 20 minutos
después de que se haya liberado la presion.

SKF dispone de diversas herramientas de
inyeccion de aceite que se pueden usar combi-
nadas entre si para una variedad de operacio-
nes de montaje.
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Parg ins usuanos que no utiizan con
frecuencia el metodo de inyeccion de
aceite, un inyector de aceite de tormillo
es una herramienta manejable
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El método de inyeccion de aceite permite
montar los rodamientos medianos, e
incluse los pequenos, de forma faoll y
exacla. El aceile a elevada presion separa
completarmente el rodamiento y 1as
superficies de asiento y reduce el roza-
mianto casi a cero. El método de inyeccion
de aceile SKF astd recamendado por
razones de eficacia, seguridad y facilidad
de desmontaje. Los ejes pusden ser
el dotados de los ponductos y ranuras

necesaros mediante una sencilia

operacion. Vea las pdginas 96y 97

para mas informacion.
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Montaje en caliente

Si por alguna razén no se puede usar el metodo
de inyeccion de aceite ni una tuerca hidraulica,
la alternativa es calentar el rodamiento. Esta
operacion se puede hacer con un calentador por
induccion SKF, una estufa o bano de aceite.

Casi todos los calentadores SKF estan equi-
pados con un termostato ajustable para facilitar
el calentamiento exacto de rodamientos especi-

ficos. Compruebe la temperatura del rodamiento

con un termometro de contacto inmediatamente
antes de proceder con el montaje. Un termome-
tro también resulta util durante las pruebas de
funcionamiento y para monitorizar los rodamien-
tos en operacion,

Montaje contra un resalte

Inserte el rodamiento frio en el eje hasta que
haya un buen contacto entre el rodamiento y su
asiento. Mida la distancia desde la cara del aro
interior hasta el resalte. Se debe reducir por la
distancia de calado axial, vea la pagina 149.
Haga un distanciador con la misma anchura

-

Mida la distancia desde la cara del aro interior hasta el resalte y
resle la distancia de calado axial. Haga un distanciador con esa
dimeansian,

que la distancia medida menos la distancia de
calado de la tabla. Monte el distanciador contra
el resalte.

Caliente el rodamiento, presionelo contra el
aro distanciador y manténgalo en su posicion
hasta que quede fijo al eje. Instale |a tuerca de
fijacion, cuando el rodamiento esté frio, y com-
pruebe el juego radial interno residual.
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Use guantes de proteccidn o trapos
limpios para sujatar o rodamiento
canente. Empuielo hasta su
pasicion y mantengalo hasta que
quede fijo al gje. Utilice un
termametro de confacto para
comprobar ia lemperaltura inme-
digtamente antes del moniaje

Montaje en un eje sin

resalte

Siga el procedimiento descrito
arriba, pero mida en un plano de
referencia en lugar del resalte.
Sume o reste la distancia de cala-
do para obtener la distancia de "montaje”. Mida
la distancia mientras cala el rodamiento en el

Mida en un planc de referen-
cia en lugar de un resalle.
Sume o resie la distancia de
calado

cono a la distancia de “montaje”. Mantenga el
rodamiento en su posicion hasta que quede fijo,
ponga la tuerca de fijacion y compruebe la hol-
gura cuando el rodamiento esté frio.

fanuras

conducto

Fensando en el postenor desmontaje, equipe al efe con conductos
v ranuras de distribucion para la inyeccidn de aceile. Vea las
dimensionas en ias paginas 56 y 97
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Montaje de rodamientos

un manguito

Los rodamientos de bolas a rotula y de rodillos a

rotula se montan con frecuencia sobre un man-
guito de fijacion o un manguito de desmontaje.
El uso de un manguito simplifica el montaje y el
desmontaje y reduce la necesidad de un meca-
nizado altamente preciso en el asiento del eje.

Tuercade Arandela Rodamiento Manguito
fijacidn de de
' ratencion fijacion

Con un manguito de fijacion, No 8s NeCesano un éje mecaniza-

do a alta pracision. También se lacilita el montaje.

El aro interior de un rodamiento sobre un

manguito se monta siempre con ajuste de inter-

ferencia. El grado de interferencia depende de
la magnitud del calado en el manguito. El juego
radial interno original se reduce gradualmente
segun se cala el rodamiento y se expande el
aro interior. Por tanto, la reduccion de juego es
una medida del grado de interferencia.

El grado de ajuste de interferencia
depende de la magnitud del calado def
rodamiento.

SkF

Manguito

con agl,Iiero Ct‘jnico Sobre rtls.tar".s-.adt:r

Distancia de
desmontaje

La lustracion
muestra un distancia- |
dor de eje entre
resalle y rodamenio
La distancia de
desmontaje necesa-
ra es mayor que ia
distancia ae calaoo,

La informacion sobre la reduccion de juego
interno y el calado axial aparece en la pagina
149,

Manguito de fijacion

El uso de un manguito de fijacion montado con-
tra un resalte requiere un casquillo distanciador.
El distanciador debe estar disenado de tal forma
que el manguito de fijacion se pueda mover de-
bajo de aquél para permitir que el rodamiento
entre en contacto con dicho distanciador.

Utilice un destornillador para abrir el
manguito de hijackon

Cuando se empleen ejes sin resaltes, coloque
el manguito de fijacion en la posicion del eje que
se marco antes de ser desmontado, o mida para
adecuarlo a la posicién del rodamiento en el so-
porte. En ciertos casos puede ser necesario un
montaje de prueba del rodamiento para asegu-
rarse que la posicion del manguito es correcta.

El manguito de fijacion se puede mover facil-
mente sobre el eje abriendo ligeramente la ranu-
ra con un destornillador.
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Montaje de un rodamiento de bolas
a rotula sobre un manguito de
fijacion

Para asegurar una larga duracion y un funciona-
miento sin problemas, es vital que el rodamiento
se instale con el juego radial correcto. Por lo tan-
to, se debera usar uno de los dos procedimien-
tos de montaje que se describen a continuacion
— el metodo A con la llave de gancho SKF y el
metodo B usando el juego de llaves para tuercas
de fijacion SKF. Siguiendo la secuencia de mon-
taje para el metodo en cuestion, cualquiera de
estos metodos de montaje garantizara una
instalacion adecuada del rodamiento.

El rodamiento se debe calar siempre en el
asiento hasta que el agujero del rodamiento esté
en contacto con el asiento del eje o del manguito
en toda su circunferencia antes de comenzar el
procedimiento final de apriete. Entonces se ob-
tendra un apriete suficientemente fuerte y el jue-
go residual correspondera a los valores medios
dados en la tabla de la pagina 156.

Antes del montaje

Limpie el rodamiento y el agujero del manguito.
Litilice aceite de baja viscosidad para lubncar el
eje y el diametro exterior del manguito,
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Limmie la capa profectora de
los aguieros del manguito y del roda-
mignto, despues lubrique ligeramente

la superficie extenor del mangurto con
aceite mineral de baja viscosidad

Abra el manguito igeramanita y
daslicalo hasta U pesicion correcta
&n &l gje

Cologuea af rodamianto en el manguito vy rosque Ia tuerca con
el chafldn hacia el rodamiento. Apriete la tuerca justo lo sufi-
cienle para asegurar que el rodamiento y &l eje hagan contaclo
con el manguito, pero no apriete mas ef rodamfento de forma
que se pudiera calar sobre & manguito.
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Girg la tuerca con una llave de
gancho de acuerdo con la
iustracidn.

Liave de gancho

Para lograr el ajuste
cofrecto, gire la tuerca el anguigd o,
vea |a tabla en la pdgina 158. Después

vieelva a colocar la flave a 180" y apriefe un poco mas
goipeando la llave con un maniiio

Para un rodamignto de bolas a rafula con
juego normal, el calado es correcio cuando el gro
extarior gira faciimenite, perc opone una pequena
resistencia al movimméento de rotula

GakF

Método de montaje A

—usando la llave de gancho

Este metodo esta basado en el anqulo de aprie-
le iz 0 los desplazamientos axiales. Los valores
orientativos se dan en la tabla de la pagina 156.

Girando la tuerca el angulo «« dado, el roda-
miento se va introduciendo a presion en el asiento
conico del manguito. Dado que el rodamiento
tiene tendencia a torcerse, es aconsejable fina-
lizar volviendo a colocar la llave de gancho en
una ranura que forme un angulo de 180° con la
ranura usada para apretar y a continuacion,
golpear ligeramente la llave con un martillo.
Hecho esto, el rodamiento quedara enderezado
en su asiento. Despueés, se quita la tuerca, se
inserta la arandela de retencion y se vuelve a
colocar la tuerca, que debera apretarse y fijarse
doblando una de las lengletas de la arandela
de retencion. Concluya comprobando el juego
residual del rodamiento.

Una alternativa es medir los desplazamientos
axiales entre el distanciador y el aro interior del
rodamiento en el asiento conico, en lugar de
usar el angulo de apriete. Las directrices se dan
en la tabla de |la pagina 156.
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Montaje de rodamientos de bolas a rétula con agujero conico

L 1T 1

Diametro Angulode Desplazamiento axial Juego residual medio después
agujero apriete s del montaje para rodamientos
rodamiento o Sernies do rodamientos con juego interno inicial
d 12K 13K 22K 23K Normal C3

mim grados mm i

20 70 0,22 0,23 - - 10 20

25 70 0,22 0,23 022 023 10 20

30 70 022 0,23 0,22 0.23 10 20

35 70 0,30 0,30 030 030 10 20

40 70 0,30 0,30 0,30 030 10 20

45 70 0.3 0,34 0,31 0,33 15 25

S0 70 0.3 0,34 (IR 0,33 15 25

55 80 0,40 0.41 0,39 040 15 a0

60 90 0,40 0,41 0,39 0.40 15 30

65 80 0,40 0.41 0,33 040 15 30

75 120 0,45 0,47 043 046 20 ! 40

B0 120 0,45 0,47 043 046 20 40

a5 120 0,58 0,60 054 0,59 20 40

80 120 0,58 0,60 054 059 20 40

95 120 0,58 0,60 054 059 20 40

100 120 0,58 0,60 054 0,59 20 40

105 120 0,67 - 066 - 25 55

110 120 0.67 0,70 0,66 0.69 25 o5

120 120 0.67 = - - 25 55
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Método de montaje B

—usando la llave para tuercas de fijacion
Para los rodamientos que tengan un diametro
de agujero de 25 a 55 mm, la llave para tuercas
de fijacion y el método de montaje B es la mejor
alternativa. Cada llave de este diseno esta
senalada claramente con una marca semi-
circular coloreada que muestra el angulo de
apriete correcto. Esta marca facilita el montaje y
asegura que se utilice el calado correcto.

Despues del montaje

Desenrosque la tuerca, cologue la arandela de retencion en
SU posicion y despues vuelva a aprelar irmermente Ia tuerca,
asegqurandose de que el rodamiento no se cale mas.

Liave para’ [
uarca de

facion

Apriete la fuerca
suficientements para
asegurar gue & roda-
miento y el ejg hagan un
contacto agecuado con gl
manguita, pero ng apnete mas

rodamienia de forma que se pudiera

calar sobre el manguito, No use &

1 \ manga
Mango e

v

Marca samicircular —_

Marcaenetgje ___

Margue en el efe un punio
qua corresponda al co
mienzo de la marca seimi-

rewlar de cofor naranja
an la herramienta

Apnete la fuerca usando el
rmango hasta que la marca en el
gfe corresponda al final de ia marca
RINCirewiar ge color naranja. Asegurese de gue f manguilo
Hase mueve en el aje mientras apneta

SOlKF

ife Ia lverca doblando una de las
ienguelas de la arandela de reten.
Cion en la ramura, pero no aficge la
fuerca para consequir que encajs
8 lengueta. No doble la lengueta
hasia el fondo de la ranura

o 11
|
i ¥ .

Si fa twerca se coloca en el lado infenor del rodarmiento,
la arandela de relencion se debe montar junio con la
luerca. Lubnique las superficies que se deslizan entre si
durante &l apriete.
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Montaje de un rodamiento de
rodillos a rotula sobre un manguito
de fijacion

Elija el método mas adecuado para el calado,
bien midiendo la distancia de calado axial en el
manguito durante el montaje, o bien midiendo la
reduccién del juego radial interno, vea las pagi-
nas 148 y 149.

Lubrique la rosca de la tuerca y la cara de ésta
que se apoyara en el rodamiento con pasta de
bisulfuro de molibdeno o un lubricante similar, y
aplique una capa de aceite finoenelejeyenla
superficie exterior del manguito.

Si el espacio entre el rodamiento y el aro dis-
tanciador lo permite, el montaje sera mas facil
usando dos placas o arandelas. Pueden ser una
combinacion de galgas, o distanciadores cali-
brados iguales que el calado axial requerido.

Inserte el manguito de fijacion debajo del aro
distanciador, presione
las arandelas de reglaje
contra éste y cale el
rodamiento en el

Los rodarmentos de rodifios a rotula de famano peqgueno a
mediano se puedan montar sobre el manguito de fijfacion par
media de una tuerca de filacidn v una flave

Montaje en frio con un martillo v
una Have

al

Lubnigue 1a rosca de latuerca y la

Utilice por lo menes dos

Los rodamisntos de
mayor tamano, con un
diametro de agujerc de
50 mm o mas, se pusden
rontar sencilla y fiablamernte
usando una tuerca hidraulica — con
independencia de si los rogdamientos
van a hacer fope con un resalte

manguito hasta que haga contacto con
las arandelas. Apriete la tuerca de fija-
cion, pero no mas de lo que aun es posible

para retirar las placas o arandelas. Desmonte la
arandela y cale el rodamiento hasta que haga
contacto con el aro distanciador, apretando la
tuerca con la ayuda de una llave de impacto.
Desmonte la tuerca, monte la arandela de reten-
cion, vuelva a colocar la tuerca, apriétela y fijela.
Compruebe el juego radial interno residual.

Si se debe montar la arandela de retencion
entre la tuerca y el redamiento durante el mon-
taje, lubrique la rosca de la tuerca y la cara de
ésta que se apoyara en la arandela de fijacion
con pasta de bisulfuro de molibdeno o un lubri-
cante similar.

A SEEEEEPEEE

A partir dfel lamanio 44, digmetro de
agujero del manguito de fifaciin SKF
200 mm, éstos sa fabncan de sene
con conducto y ranura de distribucidn
de aceile

cara de ésta que se apoyara en el arandelas de reglaje =de fijacion y una llave
rodamianto con pasta de bisulfuro con un grosor igual ala hasta que el modarmiento
de molibdeno o un lubricante similar distancia de calado, comience a presionar las

y aplique una capa de aceite fino en
la superficie en &l aja y la superficie
exterior dal manguilo.
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arandelas de reglaje. Quite las arandalas y
apriete |a tuerca al calado axial previamente
determinado. Comprugbe &l juego intemo.
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Montaje en caliente de un
rodamiento de rodillos a rotula
sobre un manguito de fijacion

Un metodo alternativo consiste en calentar el
rodamiento. Esto se puede hacer con un calen-
tador por induccion, una estufa o un bano de
aceite. El calentador por induccién es seguro y
limpio. La estufa también es limpia y tiene la
ventaja de que puede almacenar los roda-
mientos calientes hasta que se necesiten.

Otra alternativa es usar un calentador de
bano de aceite con un termostato regulable. Se
debe tener cuidado para no calentar en exceso

Calentar el rodamianto as un
método alternativo al montaje
mediante luerca y flave.

el aceite ya que podria dar lugar a la formacion
de acido, lo que seria perjudicial para el roda-
miento.

Utilice siempre aceite limpio, con un punto de
inflamacion por encima de 250 °C, y en cantidad
suficiente para cubrir completamente el roda-
miento.

"iﬂf —
ey
I/
| I —
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Sino se hace correctamente, el montaje en
caliente con aceite puede ser un riesgo poten-
cial de incendio y se puede contaminar el roda-
miento. Pero hecha correctamente, es un méto-
do excelente para calentar uniformemente los
rodamientos. El aceite también protegera a los
rodamientos contra la corrosion durante un
corto periodo de tiempo después del montaje.

SKF suministra una variedad de equipos de
calentamiento, seguros y eficaces.

Como medir la distancia de calado
Cuando efectue el montaje en caliente, mida la
distancia de calado desde el extremo de la tuer-
ca. Monte el rodamiento en el manguito, rosque
la tuerca y apriétela para asegurar el contacto
entre el rodamiento, el manguito y el eje. Mida la
distancia entre el extremo pequeno del man-
guito y la tuerca y anada la distancia de calado
axial. Esta es la distancia de “montaje”.
Caliente el rodamiento, coléquelo en el man-
guito, apriete la tuerca y fijela. Compruebe el
juego interno cuando el rodamiento se haya
enfriado.

La mayoria de los equipos de calenta-
mignto SKF estan equipadas con
tarmostatos reguiables, aungue es
buena utilizar un lermametro de
superficia para comprobar la
fempearatura inmediataments
despues del montaje, duranie
la prueba de funcionamiento
y rmiantras los redamian- :
tas estdan funcio-
nando

Mida la distancia de calado cuando
efectiie el montaje en caliente

Ei calado axial y el juego radial se pueden determinar
mediante la tabla de la pdgina 149, Mida la distancia
antre el extremo pequeno deal manguwio y la tuerca y
arada ls gistancia de calado axial para olbtener 1a
distancia de "montaje”. Después del montaje, compare
el juego radial interno residual con el valor de la tabla.
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Montaje de un rodamiento
con agujero conico
sobre un manguito
de desmontaje

Para los rodamientos montados sobre un ma
guito de desmontaje son validas las mismas no
mas en cuanto a juego interno radial y calado
que las aplicables a los rodamientos montados
sobre un manguito de fijacion. La informacion
sobre el juego interno y el calado aparece en las
paginas 148 y 149,

Cuando se efectua el montaje, el manguito de
desmontaje se inserta debajo del redamiento, el ; ; |'
cual puede descansar contra un resalte o distan- ;ﬁfﬂi‘;ﬁ,ﬁﬂ;iﬁ:ﬁﬁf&iﬂiﬁ, \
ciador, El manguito se sacara de debajo del mantaje. N
rodamiento cuando esté desmontado.

Como los manguitos de fijacion, los de des-
montaje se moveran con cierta dificultad al ser
insertados en €l eje. Abriendo la ranura ligera-

Uitihee un casquilio de
monfaje que 5 apaye
contra el manguito de
desmontaje. Paraimpedir
Que se tuarza, el casquilio
se debe filaren el gje o en ef
agujero del manguito de
desmaontaje.

mente con un destornillador se facilitara el des- File &l manguito de

. y desmoantaje en su

lizamiento. _ ) posicién antes de
Los rodamientos pequenos se pueden montar comprobar el juego

normalmente en frio, bien con un casquillo de intarmo residusl.

montaje y un martillo, o bien con una tuerca hi-
draulica y/o inyeccion de aceite. Utilice el mon-
taje en caliente solo cuando no se puedan usar
los métodos de montaje en frio.

Montaje en frio

Para impedir que el manguito quede montado
en posicion torcida, es aconsejable usar un cas-
quillo de montaje especiaimente disenado, que
se fijara en el eje o en el agujero del manguito de
desmontaje. También se recomienda montar
una tuerca de fijacion para evitar que se expan-

da el manguito.
) . . : Si el afe Hene roscas, el manguito de desmontaje se
L“bnque ¢on una capa de aceite fino el eey puede insartar debajo del redamianio par medio ge

la superficie exterior del manguito de desmon- una tuerca v una liave. Utilice dos placas o arandelas
taje. Después insértelo debajo del rodamiento dﬁiﬁi’jﬁfﬁfgﬂ;; ‘j__; L‘;":;‘;ﬂ: sy ;’;‘;’gj;i
golpeando en el manguito de montaje con un desmontelas y apriete la tuerca del gje
martillo para calar el rodamiento en el cono has-
ta la distancia de montaje previamente determi-
nada. Fijelo y compruebe el juego radial interno
residual.

Si el eje tiene una seccion roscada, puede
usar una tuerca de fijacion y una llave para

insertar el manquito. Lubrique la rosca y la cara Los rodamientas de

i mayor lamano se
dela luerca que se apoya con el manguito de pueden montar con una
desmontaje con pasta de bisulfuro de molib- tuerca y un tipo de llave
deno. Ponga la tuerca en su posicion y apriétela ;‘fﬁ;:gf_“ i

con una llave. El manguito es presionado debajo
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del rodamiento y éste se cala en el cono. Fije el
manguito y compruebe la holgura.

Uso de una tuerca hidraulicao

aceite presurizado

La tuerca hidraulica SKF y el método de inyec-

cion de aceite, tanto por separado como combi-

nados, facilitan considerablemente el montaje.
Para manguitos de desmontaje de tamano

pequeno y mediano, use una tuerca hidraulica

solamente.

La tuerca hidraulica
SKF facilita conside-
rablemente el montaje.

1. 5i el gje hene roscas cerca del manguito de desmontaje,
utilice la tuerca hidrdulica como sigue:

Lubrique el eje y la superficie del manguito y coloque
esia en el eje. Hosque la luerca en &l eje con &l pistdn
mirando hacia el manguito, Bombee aceite en la tusrca, El
manguito se presiona ahora debajo del rodamiento y éste
se cala en el cono. Desmonte la luerca hidréufica y fije el
manguwito con una fuerca de fijacion SKF. A continuacion
compruebe la holgura.

Fara el desmontaje no se puede usar la misma tuerca,
va que es demasiado pequena. Por tanto, asegurese de
gue aispone de una tuerca con un tamarno acorde con la
rasca del manguito

3. En un eje sin rosca, utilice un

aro de apoyo partido, que se

fija axialmente mediante una

ranura y radiaimente mediante

un andio de retencidn de una pleza.
Una vez montados la tuerca hidrdulica [

LOs manguitos grandes requieren una fuerza
considerable y normalmente van dotados de
ranuras de distribucion y dos conductos para el
aceite presurizado. El aceite se inyecta entre el
manguito y el eje a través de uno de los conduc-
tos, y entre el manguito y el rodamiento a través
del otro. Para manguitos de desmontaje gran-
des, utilice una combinacién de inyeccion de
aceite y tuerca hidraulica, o una tuerca hidrauli-
ca y una llave.

El aceite debe tener una viscosidad de unos
300 mm?/s a la temperatura de montaje.

Como usar la tuerca hidriulica: tres ejemplos 3

2. En el ejemplo sigulente, se
puede usar la misma tuerca hidraulica tanto para el montaje
como para el desmontaje.

La tuerca debe tener las mismas dimensiones de rosca
que el manguito. Rosquela con el piston separado del
manguito, Deje un espacio mayor que la distancia de
‘montaje” entre el rodamiento y la tuerca. Rosque una
tuerca de fijacion en la rosca del eje y apriétela contra el
piston,

Bombee aceite an la tuerca. El manguifo se presiona
debajo del rodamiento a la posicion previaments determi-
nada. Desenrosque la luerca hidraulica, vuelva a poner la
tuerca de lyacion y compruebe la holgura del rodamiento.

(piston contra el aro de apoyo) y el aro de
apoyo, gire la fuerca en el sentido contrano al del reioj hasta que
presione contra el aro de apoyo. Continde con el montaje y caom-

prusbe la holgura.

Este metodo se puede usar en el extremo de un eje fijando con
tormillos una arandela en dicho extremo. Utilice tomillos de alta
cafidad, de grado 150 12.9 o major,

GSKF
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Manguitos de desmontaje con

conductos

Los manguitos de desmontaje con conductos y
ranuras de distribucion para el aceite presuriza-
do pueden simplificar el montaje de los roda-
mientos de gran tamano. Los racores de inyec-
cion de aceite sobresalen del manguito, por lo
gue no es posible efectuar el montaje con una
tuerca girando contra éste. En un eje roscado,
efectue el montaje con una tuerca de fijacion y
un distanciador, 0 un manguito gue tenga una

Gire la lugrca para insartar el manguito debajo dal
mdamjenm Hay disefiado un distanciador de apoyo

para dejar espacio para los
engrasadares

Tuerca de
| fijacian
SKF

Distancia-
dor de
apoyo

Sdin es posible insertar el manguito debajo del rodamianto
mediante una fuerca si se coloca un dislanciador entre a/
manguito y a tuarca,

forma tal, que soporie la tuerca de fijacion pero
aun asi deje espacio para los racores.

Si el manguito de desmontaje esta cerca del
extremo del eje, se puede insertar usando una
placa y tornillos.

Inserte el manguito debajo del rodamiento y
presione hasta obtener un contacto firme.

Inyecte aceite en los conductos hasta que
salga por todo alrededor del manguito. Cale el
rodamiento debajo del manguito la distancia
de calado axial previamente determinada, vea
las paginas 148 y 149, Deje que drene el aceite,
fije el manguito y compruebe la holgura.

Uin manguito de desmontafe colocado en el axtramo de un eje
se puede insertar debajo del rodamiento mediante una placa de
fijfacion y sus tomillos después de haber inyeciado el acaita.

162

La combinacion de
acaite presurizado y

una tuerca hidrduiica facilita el montaje t

e un manguifo de desmontaje, Se

debe instalar algun tipo de tope — por gjemplo, un aro de apoyo
de dos piezas fijado axialmente por una ranura y radialmente
por un anilio de retencidn anterizo,

Uso de una tuerca hidraulica con
aceite presurizado

Para el calado, el mejor método es combinar la
presion de aceite con una tuerca hidraulica.
Instale un tope en el eje contra el que pueda
descansar el piston. Si el eje tiene una seccion
roscada, resulta adecuado el uso de una tuerca
de fijacion; si no, utilice un aro de apoyo de dos
piezas y un anillo de retencion enterizo.

Inyecte el aceite en el manguito de desmon-
taje y después bombee aceite en la tuerca

Cuandp se montan rodamier-
fos medianos, se pueds usar
una fuerca de fijacion en
fugar de una luerca hidrdulica. Coloquela en las roscas del
manguifo mirando hacla el apoyo, lubrigue la superficie de
contacto y gire en senfido contrario al del relof con una flave

hidraulica, El manguito debe deslizarse suave-
mente debajo del rodamiento. Una vez que este
en su posicion, drene el aceite presurizado y

SKF puede suministrar manguitos de
desmontaje con conductos y ranuras de
distribucion para el aceite presurizado.
Los manguitos de desmontaje conun
diametro de agujero de 200 mmy
superior se suministran de forma
esténdar con conductos y ranuras para
el aceite presurizado, designacion AOH.

akF



mantenga el manguito y el rodamiento en esta
posicion durante algun tiempo, despues libere la
presion hidraulica y desmonte la tuerca hidrauli-
ca. Fije el manguito y compruebe la holgura.

Montaje en caliente

En las situaciones donde no se puedan utilizar
los metodos de montaje en frio, caliente el roda-
mientc antes de montarlo. SKF puede suminis-
trar los equipos adecuados para montaje en ca-
liente, tales como un calentador por induccion
0 bano de aceite.

Cuando monte en caliente un rodamiento en
un manguito de desmontaje, utilice una arandela

Distancia
de montaje

Marcando la posicion de
la tuerca con relacion al
manguito

Ponga el rodarmiento frio en
el gje y empuje el manguito
debajo del rodamiento hasla
que las superficies hagan un
buen contacto. Coloque una
placa o arandela de reglaje
igiial que la distancia de
montaje y rosque 1a tuerca en
el manguito hasia que
comience a presianaria.
Margue la posicion de la
fuerca en relacion con &l
manguilo y despues
desmonie el rodamiento

Arandela
de reglaje

Caliente el rodarmiento a 80-90 *C por encima de la temperalura
Ambienta. Utilice un lermomelro de confacto para asegurarse
Jue ia fermperatura de montaje es correcta. Coloque 1a tuerca

&1 Su posicion con relacion al manguwile y empuje gste hasta

que el rodamiento v la tuerca hagan buen contacto. Daje que se
anfrie el rodamiento v se quede fijo mientras presiona la tuerca

akKF

o un distanciador calibrado, cuyo grosor debe
ser igual que la distancia de calado.

Inserte el manguito debajo del rodamiento
hasta que haga un contacto firme. Rosque una
tuerca de fijacion en el manguito de desmontaje,
pero deje un espacio correspondiente a la dis-
tancia de calado axial, vea las paginas 148y
149. Fije la tuerca y marque la posicion en el
manguito con una linea a lo largo de la cara de la
tuerca y la cara final del manguito.

Caliente el rodamiento a unos 80-90 “C por
encima de la temperatura del eje. No caliente
nunca el rodamiento a una temperatura superior
al125°C.

Use guantes de proteccion limpios para suje-
tar el rodamiento caliente. También es posible
utilizar un equipo de elevacion, péngase en con-
tacto con SKF para mas detalles.

Tan pronto como el rodamiento se haya calen-
tado a la temperatura de montaje, empuje el
manguito con la tuerca debajo del rodamiento
hasta que ambos esten en contacto. Mantenga
el manguito en su posicion y deje que se enfrie.
Compruebe el juego radial.

Si el manguito de desmontaje se ha introduci-
do en exceso debajo del rodamiento, es decir, si
el juego es demasiado pequeno, utilice la tuerca
para sacar el manguito y desmontar el roda-
miento. Corrija la distancia de calado, vuelva a
calentar el rodamiento a la temperatura correcta
y repita el procedimiento de montaje.
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Montaje de los rodamientos Y de SKF

Los rodamientos Y se fijan sobre el eje bien me-
diante dos prisioneros en el aro interior o bien
mediante un anillo de fijacién excentrico con un
prisionero. Estos rodamientos pueden tolerar
unos errores iniciales moderados de alineacion
pero no permiten el desplazamiento axial, por lo
que no resultan apropiados para disposiciones
de rodamientos libres.

Los rodamientos se fijan en el eje despues
que el soporte ha sido atornillado firmemente a
su base de fijacion. Esto permite que el roda-
miento adopte su posicion axial sin introducir
tensiones en el rodamiento.

No saque los rodamientos ni soportes de sus
envoltorios hasta el momento inmediatamente
anterior al de sumontaje, y no los lave.

Limpie los ejes y elimine cualquier rebaba.
Asegurese de que los asientos del eje estan
dentro de la tolerancia.

Soportes para
rodamientos Y

Los soportes para rodamientos Y estan disponi-
bles como soportes de pie o como soportes de
brida, y en disefno de fundicion o de chapa de
acero embutida.

Los soportes de fundicién pueden resistir las
mismas cargas que los rodamientos que incor-
poran. Los soportes de chapa de acero embuti-
da no pueden soportar unas cargas lan aitas
como los rodamientos para los que estan dise-
fados. Consulte |a literatura actual de productos
SKF.

Los soportes de fundicion tienen un engrasa-
dor y una ranura de lubricacion en el alojamien-
to.

Los rodamientos Y estan equipados con agu-
jeros de lubricacion, por lo que pueden ser relu-
bricados cuando estan montados en soportes
de fundicion para dichos rodamientos.

Los soportes de chapa de acero embutida se
componen de dos partes y no estan preparados
para relubricacion.

Unidades con soportes
de fundicién

Los soportes de fundicién se suministran gene-
ralmente con el rodamiento ya montado. Si no
es asi, lo primero que debe hacerse es efectuar
el montaje.
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Desmonte el anillo de fijacion excentrico (si
hay). Inserte el rodamiento a traves de las dos
escotaduras del soporte. A continuacion, girelo
a su posicion correcta usando un trozo de tubo
metido en el agujero del rodamiento.

Para facilitar la relubricacion, el agujero en la
cara del rodamiento alejada del dispositivo de
fijacion debe estar colocado de modo que coinci

Montaje para facilitar
la relubrcacion

Soporte de

nigrizo c
fundician -, Ente o

angrasador

Agujeros para
fijacion

da con la ranura del alojamiento del rodamiento.
La desalineacion inicial no debe exceder de 2°
hasta los rodamientos de tamano 211, y de 1,5°
por encima de dicho tamano, ya que de lo con-
trario la ranura de lubricacion y los agujeros de
lubricacion no estaran alineados.

Instale de nuevo el anillo de fijacion excentri-
co. La unidad completa ya esta preparada para
montaren el eje.

Unidades con soportes
de chapa de acero

Estos soportes se componen de dos partes.
Para montar las unidades con soporte de pie,

Dos plezas

No esla prepara-
do para relubnca



cale el rodamiento en el eje y situelo en la parte
inferior del soporte, que ya ha sido colocado en
su placa de fijacion.

A continuacion ponga la parte superior del so-
porte sobre el rodamiento y apriete los tornillos.

Cuando monte unidades con soportes de bri-
da, pase un medio soporte sobre el eje antes de
colocar el rodamiento en su posicion.

Hetencion positiva
del aro exterior

Elastomero resistenta

-
-~ al desgaste
Protector de

suciedad en El labio de obturacion
acero F ‘ articulado proporcio-

na una presion de
comlacto uniformea

: Sckadveglis
arandelas de acero y chapas
deflectoras revestidas con

un flocado de libras de

Obturaciones

Los rodamientos Y fueron disenados original-
mente para usar en maquinaria agricola, y se ha
prestado gran atencion a sus obturaciones.
Todos los rodamientos Y de SKF tienen obtura-
ciones rozantes. Estan disponibles otras obtura-
ciones adicionales para usar en ambientes con-
taminados.

Elija la obturacién correcta. Unas obturacio-
nes ineficaces pueden producir faciimente
danos en los rodamientos.

Lubricacion

Todos los rodamientos Y estandar estan llenos
de grasa de base litica con propiedades antioxi-
dantes de consistencia NLGI 3. Normalmente no
necesitan relubricacion. No obstante, cuando
estan expuestos a condiciones de humedad o
contaminacion, o la temperatura de funciona-
miento supera los 70 “C se recomienda relubri-
car el rodamiento.

Todas las unidades estan dotadas de engra-
sadores excepto las que tienen soportes de
chapa de acero.

El tamano de engrasador es el siguiente:

e Hasta e inclusive un diametro de eje de
25mm(17), 1/4°-28

e Diametro de eje superiora 25 mm (17), rosca
de gas 1/8"

/—-ﬁ Una nueva obluracion
multifuncional reemplaza-
ra graduaimente a la
estandar con anillos
Nocados.

Las obturaciones para
rodamientos Y con manguito
de fijacion se corresponden
‘en disefio con las de los
rodamientos YET 2

Las obturaciones RS1 son
del mismo tipo que las de

los redamientos rigidos de
bolas SKF estandar

SKF
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Fijacion del rodamiento
en el eje

Rodamientos con anillo de fijacion
excéntrico

El anillo de fijacion excéntrico tiene un rebaje
gue es excentrico con relacion al agujero. En el
aro interior tiene su correspondiente seccion
excentrica.

Coloque el anillo de fijacion excéntrico en el

aro interior y girelo rapidamente en el sentido de

rotacion del eje, hasta que quede bloqueado.
Apriete el prisionero con una llave exagonal.

Sino se conoce el sentido de rotacion del gje,

se recomienda bloquear los rodamientos situa-
dos en los dos extremos del eje en sentido
opuesto.

Rodamientos con prisioneros de
fijacion
Fije estos rodamientos al eje apretando simple-

mente los prisioneros en la extension del aro
interior. Apriete con una llave exagonal.

Prisionero de fijacion, llaves de gancho, pares de apriete

Tamanos de llave exagonal

Las dimensiones entre caras del exagono inte-
rior de los prisioneros aparecen en la tabla adya-
cente.

Si dispone de los medios para medir el par de
apriete, no sobrepase los valores de |la tabla de
abajo.

Anille de lijacion
excentrico

Prsionaro

Diametro Aodamientos con Rodamientos con Rodamientos con manguito de fijacién
del agujero anillo de fijacion excéntrico prisionero de fijacién
d Prisionaro de fijacion Prisionero de fijacién Llave de gancho Par de
Dimensitn ar de Dimension ar de para para aprigte
aéntre caras  apnete entre caras  apriete apriete  sujetar
@xagono exXagono
interior intarior min  max
mm mm MNm mm Nm - WNm
12 3 4 3 4 -
15 3 4 K] 4 = =
17 3 a4 3 4 -
20 3 4 3 4 HN 4 HN 2 13 17
25 a 4 3 4 HMN 5 HN 3 22 28
30 4 6.5 a 4 HN 6 HN 4 33 40
35 L] 18,5 K | HMN 7 HNS 47 56
40 5 16,5 4 6.5 HM 8 HN 6 70 B0
45 5 18,5 4 8.5 = &
50 5 16,5 5 16,5 - -
55 5 18,5 5 16,5 - -
60 5 16,5 4] 16,5 - -
65 - 5 16,5 -
70 - - 6 28,5 - -
75 - <] 285 - -
80 - - 3] 285 - -
90 - - =] 28.5 - -
100 - - & 28,5 -
166 akF



Rodamientos con manquito de
fijacion

Inserte el rodamiento sobre el asiento conico del
manguito de fijacion empleando la tuerca. El
manguito tiene un corte axial que permite obte-
ner un ajuste de interferencia entre el rodamien-
to y el manguito, y el manguito y el eje. El grado
de interferencia correcto se obtendra roscando
la tuerca al par que se indica en una de las ta-
blas de las paginas 166 y 167. El par de apriete
utilizado debe estar comprendido en la zona
coloreada.

Si es posible, utilice una llave dinamometrica.
También se puede apretar la tuerca usando dos
llaves de gancho, una para apretar la tuerca y la
otra para impedir que gire el manguito.

La segunda llave se introduce en la ranura
que tiene el manguito en la zona roscada. Las
llaves de gancho figuran en la tabla de la pagina
anterior. Fije la arandela doblando una lenglieta
en una de las ranuras de la tuerca.

Cuando se efectue el montaje, el rodamiento
se desplazara ligeramente en la direccion del
calado.

Para mantener la holgura en funcionamiento
correcta, no sobrepase los pares de apriete
recomendados.

Esos rodamientos son adecuados para dispo-
siciones con rotacion constante o variable, don-
de se requiere una velocidad comparativamente
alta y un funcionamiento suave.

Rodamientos con aro interior

estandar
Los rodamientos de las series 17262(00)-2RS1

Par de apriete para [os prisioneros
(tamanos en pulgadas)
Dimensién Longitud Par
del prisionero pulg. puig.lbs
# 10-32 Yy MAS a8
Yia 50
4528 iy mas 87
- ¥ 80
LE Yy Mds 165
B Hn 250
ke %y més 290
i Y 350
i %s y MAS 430
- Yin 500
%-20 Yo y Mas 620

akF

y 17263(00)-2RS1 se fabrican con las mismas
tolerancias para el diametro del agujero que los
rodamientos rigidos de bolas estandar, y por lo
tanto se fijan en el eje con un ajuste de interfe-
rencia. Siga las recomendaciones de montaje
de los rodamientos rigidos de bolas en la pagina
138.

Estos rodamientos se fabrican de forma es-
tandar sin agujeros de lubricacion en el aro exte-
rior pero, si asi se requiere, se pueden suminis-
trar con dos agujeros de lubricacion; sufijo B en
la designacion. Los rodamientos son adecuados
para aplicaciones de alta velocidad donde se
altera el sentido de rotacion.

Placas laterales

Es posible anadir una placa en la cara de los
alojamientos de fundicion cuando éstos estan
colocados en el extremo de un eje, para propaor-
cionar una proteccion adicional.

Coloque la placa en una ranura mecanizada
en el alojamiento de fundicion.

Rodamiento ¥ con
manguito de fijacitn

Con o sin agujero de
lubncacion en el aro
axtario

Se puede suministrar
con dos agujeros de
lubricacion, sufijo B en
la designacion.

Rodamiento Y
con aro estandar

Tapa lataral '
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Soportes para

rodamientos SKF

Los soportes con sus rodamientos son conjun-
tos intercambiables economicos, sencillos de
montar y de facil mantenimiento.

Los soportes para rodamientos SKF se fabri-
can en una amplia gama de disenos y tamanos.
Los disenos mas populares son los soportes de
pie SNH en Europa, y los soportes de pie SAF
en los EE.UU, En las paginas siguientes ofrece-
mos informacion sobre como montar estos so-
portes, comenzando por los SNH en la pagina
siguiente. Las instrucciones de montaje de los
soportes SAF comienzan en la pagina 175.

El programa de fabricacion de SKF también
incluye:

e Soportes de pie de gran tamano,

e soportes dobles,

e soportes de brida,

e sopories de pie con anillo para lubricacion
con aceite,

asl como muchos otros soportes especiales de
fundicion, de fundicion de grafito esferoidal y de
acero moldeado, que han sido disenados espe-
cificamente para aplicaciones concretas. A peti-
cion, facilitaremos informacion sobre estos so-

portes.




Soportes SNH de SKF

Un principio basico con
muchas variantes

El disefio de los soportes de pie SNH se basa en
un principio “modular”. Esto permite numerosas
opciones de rodamientos autoalineables y méto-
dos de montaje, asi como obturaciones, meto-
dos de lubricacion y sistemas de monitorizacion.

Cuando se monta un soporte en una viga con
perfil “I" 0 “T", se pueden taladrar cuatro aguje-
ros para tornillos en las posiciones indicadas en
la base. También hay dos posiciones para los
agujeros de las fijas de situacion.

Sistema de soporte de pie SNH de SKF

e

Rodamientos Rodamientos da

debolasa rodillos a rotula
rotula
Obturacidn de doble

labio en dos mitades
fabricadas en poliuretano
v<Bmis

Las mitades superioresyla
base no son intercambilables

La obturacian de fieltro
50 puede usar para
lubricacion con grasa
hasta 4 mis Obturacionas de
laberinto para condicio-
nes de funciopamiento
severas o de alla
valocidad

SKF

Montaje del rodamiento

Los soportes SNH estan disenados para ser
usados con rodamientos de bolas a rétula o de
rodillos a rétula. Los rodamientos se pueden
montar directamente sobre un manguito de fija-
cion, o directamente sobre el eje, vea las pagi-
nas 138a 159.

Cuando el rodamiento se monta en un man-
guito conico, la magnitud del ajuste de interfe-
rencia se determina por la reduccidn de juego in-
terno del rodamiento, vea las paginas 149, 156 y
157.

v=12m/s

v<Tmis TzveiZmis

Las obluraciones da
anillo en V proporcionan
una obturacion eficaz en
la mayoria de las condi-
cionas de funcionamianto

Placa lateral
(axtrama)

Obturacitn de flaltro para
soportes SNH de tamafios
205 a 218, hasta 4 m/'s
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Pares de apriete para tornillos Velocidades maximas recomendadas del eje

hasta 510-808 50 MNm

hasta 210

511-609 a 517613 BONmM

211 a 217

518-615 a 519-616 150 Nm

218 a 219

520-617 a 524-620 200 Nm

220 a 224

526 a 532 350 Nm 3
Tipa T Tipo A Tipo A +
Obtura- Obtura- Obtura- anillos de
ciones da cionesde  ciones de apoyo axial
figliro aniloenV  dobla labio

Diametra Velocidad maxima recomendada del eje
del eje para obturaciones estandar del tipo
dg. O C A et A + anillas

de apoyo axial

mm rimin

3820 €680 7640 11460
3060 5350 6110 9170
2550 4450 5080 7640

2180 3820 4380 6550
1810 3340 3820 5730
1700 2970 3390 5090

20
25
a0
a5
40
a5

U& 50 1530 2670 3060 4580
85
60
65
70
75
80
85
a0

— —— W E——

1180 2060 2350 3530
1090 1810 2180 3270

7 1390 2430 2780 4170
Anillos de fijacion 1020 1780 2040 3050

1270 2230 2550 3820
Los rodamientos previstos para fjar ef eje axtalmente se

deben posicionar con dos anilios de fijacidn, uno & cada 260 1670 1810 2870

800 1570 1800 2700

o didiniey 850 1490 1700 2550
a5 800 1410 1810 2410
100 T80 1340 1530 2280
110 690 1220 1390 2080
115 660 1160 1330 1990
120 640 1110 1270 1910
125 610 1070 1220 1830
130 580 1030 1180 17860
135 570 990 1130 1700
140 550 960 1080 1640
145 530 820 1050 1580
150 510 830 1020 1530
155 490 860 840 1480
160 480 840 960 1430
165 480 810 930 1 380
170 450 780 800 1 350

Montaje de la placa lateral

La placa iateral se debe colocar en la mitad infenor del

soporte, después de que el eje, completa con @l conjunto 1 _ : ’

de rodamierito y obturacion (y anillos de fijacion) haya sido Para velocidades mas altas, utilice obturaciones de

instalado an la citada mitad. laberinto
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Montaje de los soportes
de pie SNH con
obturaciones de doble
labio

1. Ponga la base del soporte en su posicion y
coloque sus tornillos, sin apretarlos.

2. Instale las mitades de la obturacion en las ra-
nuras del soporte, y llene con grasa los espa-
cios entre los labios de la obturacion.

3. Monte el rodamiento sobre el eje y llene con
grasa de acuerdo con la tabla de la pagina
223, Para las instrucciones de montaje, vea
las pagina 138 a 159.

4. Coloque el eje, completo con el conjunto de
rodamiento, en la mitad inferior del soporte.

5. Ponga en su posicion los anillos de fijacion,
en caso necesario.

6. Compruebe la base del soporte, asegurando-
se de que esta dentro de los limites acepta-
bles de alineacion. A continuacion, apriete
ligeramente los tornillos de la base.

7. Monte las otras mitades de la obturacion en
la mitad superior y llene con grasa el espacio
entre los labios. Para los tamanos 528 a 532
y 616 a 620, gire las mitades de la obturacién
de modo que las espigas encajen en los agu-
jeros de las mitades de la obturacion.

8. Instale la mitad superior del soporte y apriete
los tornillos al par recomendado, vea la tabla
de la pagina 170. {Nota! No intercambie la
tapa por otra de otro soporte.

2. Finalmente, apriete los tornillos de la mitad
Inferior del soporte a la base de fijacion.

SKF
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Montaje de los soportes
de pie SNH con
obturaciones de anillo
enV

1.

Ponga la base del soporte en su posicion y
coloque sus tornillos, sin apretarios.

. Instale un anillo en V y una arandela de chapa

metdlica en el eje. Tenga cuidado para colo-
carlos correctamente con relacion al soporte.

. Monte el rodamiento sobre el gje y llene con

grasa de acuerdo con |a tabla de la pagina
223. Para las instrucciones de montaje, vea
las paginas 138 a 159.

. Coloque el segundo anillo en V y la arandela

de chapa metalica en el eje.

. Ponga el eje, completo con el conjunto de

rodamiento y los componentes de obturacion,
en la mitad inferior del soporte.

. Ponga en su posicion los anillos de fijacion,

&n caso necesario.

. Compruebe la base del soporte, y asegurese

de que el soporte esta dentro de los limites
aceptables de alineacion. A continuacion,
apriete ligeramente los tornillos de la base.

. Instale la mitad superior del soporte y apriete

los tornillos al par recomendado, vea la tabla
en la pagina 170. jNota! No intercambie |a
parte superior del soporte por otra de otro
soporte.

. Apriete los tornillos de la mitad inferior del

soporte a la base de fijacién.

10. Lubrique con grasa las superficies externas

1.

de las arandelas.

Empuije los anillos en V axialmente a lo largo
del eje hasta que sus labios estén alineados
y en posicion correcta de trabajo con rela-
cion a la arandela. La forma mas sencilla de
hacerlo es empujar el anillo en V con una
punta de un destornillador, mientras se hace
girar el gje con la mano.

142
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Montaje de los soportes
de pie SNH con
obturaciones de fieltro

%

Ponga la base del soporte en su posicion Y
coloque sus tornillos, sin apretarlos.

. Coloque los cordones de goma de seccion O

en las ranuras de la base del soporte.

Monte las obturaciones de fieltro, con el anillo
de aleacion ligera en los cordones de seccion
0, en las ranuras de la base del soporte.

Para el montaje de las tiras de fieltro, vea la
pagina 132.

Monte el rodamiento sobre el eje y llene con
grasa de acuerdo con la tabla de la pagina
293 Para las instrucciones de montaje, vea
las paginas 138 a 159.

Ponga el eje, completo con el conjunto de
rodamiento, en la mitad inferior del soporte.

Ponga en su posicion los anillos de fijacion,
en caso necesario.

Compruebe la base del soporte y asegurese
que éste esta dentro de los limites acepta-
bles de alineacion. A continuacion, apriete
ligeramente los tornillos de la base.

Coloque los cordones de seccion O en las
ranuras de la mitad superior del soporte.

 Monte las obturaciones de fieltro, con el anillo

de aleacion ligera en los cordones de seccion
0. en las ranuras de la mitad superior del so-
porte. Para el montaje de las tiras de fieltro,
vea la pagina 132.

10. Instale la mitad superior del soporte y apriete

1.

los tornillos al par recomendado, vea la tabla
en la pagina 170. Mantenga las obturacio-
nes en su posicion mientras instala la mitad
superior del soporte en la base. jNota!l No
intercambie la parte superior del soporte por
otra de otro soporte.

Finalmente, apriete los tornillos de la mitad
inferior a la base de fijacion.

aki

[ |

173



Montaje de los soportes
de pie SNH con
obturaciones laberinticas

1.

Ponga la base del soporte en su posicion y
coloque sus tornillos, sin apretarlos.

Cologue un aro laberintico en el eje.

Monte el rodamiento sobre el eje y llene con
grasa de acuerdo con la tabla de la pagina
223. Para las instrucciones de montaje, vea
las paginas 138 a 159.

Ponga el segundo aro laberintico en el gje.

Ponga el eje, completo con el conjunto de
rodamiento y los laberintos, en la mitad infe-
rior del soporte.

Ponga en su posicién los anillos de fijaciéon,
€N caso necesario.

Compruebe la base del soporte, aseguran-
dose de que éste esta dentro de los limites
aceptables de alineacion. A continuacion,

apriete ligeramente los tornillos de la base.

Instale la mitad superior del soporte y apriete
los tornillos al par recomendado, vea la tabla
de la pagina 170. |Nota! No intercambie la
parte superior del soporte por otra de otro
soporte.

Apriete los tornillos de la mitad inferior a la
base de fijacion.

10. Finalmente se montan las juntas de caucho

en las ranuras de los anillos laberinticos. La
forma mas sencilla de montar estas juntas
es usar un destornillador a la vez que se gira
el eje a mano,

174
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Soportes de pie SAF de SKF

Una gamade
posibilidades

Fl diseno de los soportes de pie SAF se basa en
un principio “modular”, Esto permite numerosas
opciones de rodamientos autoalineables y meto-
dos de montaje, asi como obturaciones, meto-
dos de lubricacion y sistemas de monitorizacion.
A continuacion se describen los tipos de so-
portes que tienen caracteristicas especiales:

SAF tipo A

Aprovechando las ventajas de los avances tec-
nolégicos en diseno y fabricacion, el soporte tipo
A de SKF ofrece un diseno muy eficaz mecani-
camente, con una capacidad de carga ascen-
dente notablemente mejorada para una mayor
seguridad y fiabilidad con un minimo de peso de
material. De aspecto moderno y funcional, y con
una opcion de variantes de montaje de 2 0 4 tor-

SKF

nillos, los soportes SAF A son intercambiables
con los disefnos anteriores y cumplen todas las
dimensiones de montaje de la industria. Ademas
de su excelente resistencia con carga radial ha-
cia arriba, también se han anadido las siguien-
tes caracteristicas:

e disefio de mitad superior con 2 tornillos, con
ranuras de apalancar para facilitar su des-
montaje. Todos los tornillos de la mitad supe-
rior son de un material termotratado de gran
resistencia a la traccién para ofrecer mejor
resistencia y la maxima seguridad,

e diseno de colector de lubricante amplio para
usar tanto con grasa como con aceite,

® un pie cuadrado plano para un asiento ade-
cuado de los tornillos de la base y una alinea-
cion correcta durante la instalacion,

e depresiones de fundicion en la base para tala-
drar las fijas de situacion durante la instala-
cion en el lugar de trabajo.

SAF tipo L

El soporte SAF tipo L es el diseno clasico de
mitad superior con 2 tornillos que establecio las
dimensiones intercambiadas SAF dentro de la
industria:

e Los soportes se suministran normalmente
para montaje sencillo en una base de 2 torni-
llos. con montaje para base de 4 tornillos
cOmo opcion,

e soportes de fundicion disponibles solo en los
tamanos mas pequenos. Los tamanos mas
grandes estan disponibles en acero moldeado
resistente a los golpes,

e utilizacion popular en aplicaciones de alta ve-
locidad, con rodamiento de rodillos a rotula
montados sobre manguito o en aplicaciones
de rodamientos de bolas a rotula de pequeno
tamano.

Soportes de pie SAF tipo N

El soporte SAF tipo N es un diseno robusto, con
4 tornillos en la mitad superior. Esta disponible
Unicamente en los tamanos mas grandes SAF,
donde dos cancamos a cada lado de la mitad su-
perior facilitan su manipulacion, bien manual-
mente con una eslinga.

175



e Solo disponibles con base de 4 tornillos para
vigas con perfil |, asi como para montaje con-
vencional,

e apoyo de pie extra pesado con una superficie
superior plana y lisa para un asiento adecua-
do de los tornillos,

e disponibles como una variacién del soporte

de pie SAW de "fundicion ancha” para acomo-

dar los rodamientos de rodillos a rotula de la
serie 232 o proporcionar un mayor recorrido
axial con la serie 222.

Nomenclatura de los
soportes de pie partidos

Fundicion

Prefijo

SAF

‘ ' Obturacion laberintica
—— Dimension en pulgadas

——— Soporte de pie estandar

FSAF
' — Cuatro tornillos — se usa soélo cuando es
opcional una base de 2 o 4 tornillos

Fundicion
Prefijo
SAFS

L Fundicion
MNota:
Use el sufijo -11 para indicar una base de 4 tor-

nillos en acero, cuando sea opcional una base
de 2 o0 4 tornillos.

Series basicas
Soporie de pie Sélo soporte Rodamiento
compieto de pie bésico
Serie Serig Serie
SAF222  SAF2 222
SAF 223 : SAF3 223
SAF 225 SAFS 222
SAF 206 SAF 6 223
SAF 230 KA SAF 0 KA 230K
SAF 13 SAF 3 12
SAF 15 SAF & 12K
SAF 16 SAF 6 13K
176

Sufijos comunes

F Obturacion de laberinto tipo LER en
acero
T Conjunto de obturacion Taconite con

obturacion rozante de eje
TV Conjunto de obturacion Taconite con
obturacion rozante de anillo en V
TAo Obturacion Taconite con engrasador de
TVA  “cabeza de botén”
TBo Obturacion Taconite con engrasador de
TBY “cabeza de boton gigante”

Y Soporte de pie con un extremo cerrado
con un tapon EPR

U Soporte de pie suministrado sin obtura-
ciones

-210  Obturaciones de contacto moldeadas en
lugar de obturaciones laberinticas

Ejemplos

SAF 22520 TVAY

Soporte de pie de fundicion estandar con man-
guito paraejede 3 7/16", equipado con obtura-
cion de anillo en V Taconite con engrasadores
de cabeza de botdn y un extremo cerrado.

SAFS 22217-11TB

Soporte de pie de fundicion estandar con base
de 4 tornillos, equipado con obturacion rozante
Taconite y engrasadores de cabeza de botén
gigante.

FSAF 22520-210Y

Soporte de pie de fundicion estandar con base
de 4 tornillos, obturacion rozante, un extremo
cerrado.

Montaje del rodamiento

Los soportes de pie SAF estan disefiados para
ser usados con rodamientos de bolas a rétula o
de rodillos a rétula. Los rodamientos se pueden
montar sobre un manguito de fijacion, vea las
paginas 181y 182, o directamente sobre el gje,
vea la pagina 183.

Cuando el rodamiento se monta en un man-
guito de fijacion, la magnitud del ajuste de inter-
ferencia se determina por la reduccién de juego
interno del rodamiento, vea la pagina 33.
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Obturaciones y cierres
para soportes de pie
partidos

Obturacion LER de laberinto

e Obturacion estandar en los soportes de pie
partidos

e Obturacion rotativa de laberinto enteriza

e Tolerancia estrecha de funcionamiento entre
las superficies del eje y del soporte

e Proporciona proteccién contra los contami-
nantes

e Material de aluminio resistente a las chispas

Obturacion rozante

e Obturacion de caucho nitrilo enteriza

e Contacto positivo incluso en condiciones de
desalineacion

e Moldeada especialmente para encajar en el
centro del laberinto del soporte

e Para usar en ambientes con suciedad, polvo
y humedad

Tapon final

e Tira de caucho nitrilo extruido montada sobre
una placa de metal

e Disenada para dar un ajuste positivo en el
centro del laberinto del soporte

e Proporciona un cierre perfecto

Obturacion TER Taconite

e Obturacion auxiliar, incorpara tres obturacio-
nes enuna:
a) obturacion rozante exterior radial del eje.
b) obturacion interior de fieltro.
c) cavidad de grasa con engrasador para
expulsar los contaminantes

e Disefiada para funcionar en ambientes abra-
sivos, con polvo, suciedad y humedad. deal
para usar en minas, canteras y otras aplica-
ciones severas

e Proporciona una retencion efectiva del lubri-
cante para un funcionamiento mas eficaz del
rodamiento

e Lagrasa se purga a través de la obturacion
exterior durante el reengrase de la obturacion
Taconite, para expulsar los contaminantes
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Obturacion de anilio
en V Taconite

Obturacion de anillo en V Taconite

e Obturacion auxiliar, incorpora tres obturacio-
nes en una:
a) obturacion exterior radial de anilloen V
.para un desgaste minimo del gje,
b) obturacion interior de fieltro,
c) cavidad de grasa con engrasador para
expulsar los contaminantes

e Disenada para funcionar en ambientes abra-
sivos, con polvo, suciedad y humedad. |deal
para usar en minas, canteras y otras aplica-
ciones severas

e Proporciona una retencion efectiva del lubri-
cante para un funcionamiento mas eficaz del
rodamiento

e Lagrasa se purga através de la obturacion
exterior durante el reengrase de la obturacion
Taconite, para expulsar los contaminantes

Para los numeras de referencia de las obtura-
ciones y |os limites de velocidad, consulte las
paginas 188 a 197. Para las instrucciones de

montaje, consulte las paginas 179, 180, 185y
186.
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Anillos de fijacion

Un rodamiento previsto para fijar el eje debe ser
posicionado con uno © dos anillo(s) de fijacion
(anillos guia), dependiendo del tipo de roda-
miento utilizado en el soporte.

Montaje de la placa final
La placa final se debe colocar en la mitad inferior
del soporte despues de que el eje, completo con

el conjunto de rodamiento y obturacion (y anillos
de fijacion), haya sido instalado en dicha mitad,
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Obturacion interior

Obturacion laberintica

Obturacion rozanle

m—

E 1
Obturacion TER Taconite
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Instrucciones de montaje
para soporte de pie
partido

Seleccion de la obturacion interior

Determine que tipo de obturacion se usa en el
soporte de pie y siga las instrucciones que se
ofrecen a continuacion,

Antes de montar la obturacion, asegurese de
que el eje esta limpio. Elimine todas las rebabas
y compruebe el diametro del eje con las especifi-
caciones del plano.

Montaje de las obturaciones
interiores

Obturacion laberintica
Deslice la obturacién sobre el eje. Esta obtura-
cian se desplazara libremente a su posicion.

Obturacion rozante

Lubrigue el eje con aceite. Aplique grasa en el
labio de |la obturacion y deslicela en el eje hasta
su posicion aproximada. Las obturaciones se
pueden montar en cualquier posicion con el la-
bio mirando hacia el exterior, como se indica en
la ilustracion, para impedir que entre contamina-
cion y permitir que se purgue el lubricante, o con
el labio mirando hacia el interior para impedir
que salga el lubricante y que entre suciedad. La
direccion del labio de |a obturacion depende de
la aplicacion y/o de la preferencia del cliente.
Para la mayor parte de |las aplicaciones lubrica-
das con grasa, el labio debe mirar hacia el exte-
rior,

Obturacién TER Taconite*)

Lubrique el eje con aceite. Aplique grasa en el
agujero del cartucho de obturacion, llenando la
cavidad entre las obturaciones y lubricando el
agujero de la obturacion de fieltro y el labio de la
obturacion rozante. Es preferible llenar la cavi-
dad de la obturacion TER con una grasa fibrosa;
no obstante, se puede usar la misma grasa que
la empleada para lubricar el rodamiento. Si el
extremo del eje no tiene un bisel de entrada pue-
de resultar practico aplanar el agujero de la ob-
turacion de fieltro con un instrumento plano para
ayudar a introducir el fieltro en el extremo del

‘I Vea la Nota en la pagina siguiente
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Obturacion interior

‘Obturacion TER-V Taconite

eje. Deslice con cuidado el conjunto de cartucho
de obturacién, primero la obturacion rozante
sobre el eje, hasta la posicion aproximada de
montaje.

Asegurese de que los l6bulos de la extrusion
de caucho en el diametro exterior de la obtura-
cion Taconite no estan fijados en la divisaria del
soporte.

Obturacién TER-V Taconite*!

Lubrique el eje con aceite. Si el extremo del gje
no tiene un bisel de entrada puede resultar prac-
tico aplanar el agujero de la obturacion de fieltro
con un instrumento plano para ayudar a introdu-

cir el fieltro en el extremo del eje. Deslice la obtu-

racion de anillo en V sobre el eje hasta la posi-
cion aproximada, con el labio de la obturacion
mirando hacia el rodamiento. Mida la profundi-
dad de la ranura de |la obturacion de anilloen V
en el cartucho de obturacion y tome nota de ella.

Aplique grasa en el agujero del cartucho de ob-
turacion llenando la cavidad entre las obturacio-
nes y lubricando el agujero de la obturacion de
fieltro y la cara vertical de la cavidad de obtura-
cion con la que hara contacto el labio de la obtu-
racion de anillo en V. Es preferible llenar la cavi-
dad de la obturacion TER con una grasa fibrosa;
no obstante, se puede usar la misma grasa que
la empleada para lubricar el rodamiento. Deslice
con cuidado el canjunto de cartucho de obtura-
cion, primero la obturacion rozante sobre el eje,
hasta la posicion aproximada de montaje.

Asegurese de gque los lobulos de la extrusion
de caucho en el diametro exterior de la obtura-
cion Taconite no estan fijados en la divisoria del
soporte.

*) Nota

Debido a las variaciones de tolerancia entre los so-
pories de pie acluales y los fabricados antes de la
aparicion de los carluchos de obturacion Ty TV, se
racemmn&a que los clientes que compran s6lo obtu-
raciones TER y TER-V monten los cartuchos de ob-
turacién en el soporte antes del montaje real sobre el
eje, asegurandose de que los tomilios de fijacion es-
1an correctamente apretados. Durante la inspeccion
se debe comprobar que una galga de 0,51 mm
(0.0027) no puede ser insertada en la divisoria de la
tapay la base.

‘Cuando se montan soportes de pie utilizando ob-
turaciones Taconite se ha de tener cuidado, ya que
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estas obturaciones estan disenadas con unas tole-
rancias estrechas de funcionamiento para propor-
cionar la maxima eficacia de obturado, y por tanto,
no pueden tolerar una gran desalineacion del eje. El
mavimiento méaximo del eje en el area de obturacion
no puede exceder de 0.030" por cara desde la linea
central verdadera del rodamiento, o un movimiento
total del eje de 0.060". Una desalineacion por enci-
ma de esta cifra dafara la obturacién y reducira su
eficacia. _ _

Las instrucciones de montaje de las obturaciones
exleriores son las mismas que para las obturacio-
nes interiores, ver pagina 179.
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Montaje de un rodamiento sobre
manguito de fijacion
No quite el compuesto antioxidante del roda-
miento ya que se mezclara con cualquier grasa
0 aceite de petroleo.

Antes de proceder con el montaje, consulite la
pagina anterior sobre el montaje de la obtura-
cion interior.

Manguito de fijacion

Limpie el aceite del eje para evitar que se trans-
fiera al agujero del manguito de fijacion. Coloque
el manguito de fijacion en el eje, con la rosca ha-
cia el exterior como se indica, hasta la posicion
aproximada con respecto a la linea central re-
querida del rodamiento. Aplicando aceite fino en
la superficie del diametro exterior del manguito
se facilita el montaje y desmontaje del roda-
miento.

Rodamientos de bolas a réotula

Monte el rodamiento en el manguito de fijacion,
comenzando con el agujero grande del aro inte-
rior para que coincida con el cono del manguito.
Con el rodamiento apretado a mano en el man-
quito, fijelo en la posicion axial adecuada del eje.
(No ponga la arandela de retencion de momento
va que se podria danar durante el procedimiento
de calado.)

Obturacién exterior
laberintica

SKF

Ponga la tuerca de fijacién con la cara acha-
flanada hacia el rodamiento, después de lubricar
la cara que hara contacto con el rodamiento.
Apriete |a tuerca a mano con una llave hasta que
el manguito de fijacion no pueda moverse axial-
mente ni girar sobre el eje. A continuacion, gol-
pee la llave con un martillo hasta que la tuerca
de fijacion haya girado 90° 0 1/4 de vuelta en el
manguito de fijacion.

Precaucién: Un manguito de fijacion flojo
puede hacer que el aro interior gire sobre
dicho manguito y/o el manguito gire en el
eje. Para asegurarse que la tuerca no esta
excesivamente apretada, cerciorese de
que el aro exterior del rodamiento gira libre.
Cuando monte un rodamiento con ajuste
normal, al ladear el aro exterior se produci-
ra una ligera resistencia. Si el rodamiento
tiene un juego C3, el aro exterior se ladeara
libremente.

Manguito da
fijacion

(redamiento de
bolas o rodillos a
rotula)
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Rodamientos de rodillos a rétula

Mida el juego radial interno sin montar, insertan-
do galgas cada vez de mayor tamano en toda la
longitud del rodillo entre el rodillo descargado
mas vertical y el aro exterior. No haga rodar |a
galga a través de la holgura; deslicela a través
de ella. Tome nota de la medida de |a galga de
mayor tamano que puede deslizarse. Este es el
juego radial interno sin montar.

Monte el rodamiento en el manguito de fija-
cién, comenzando con el agujero grande del aro
interior para que coincida con el cono del man-
guito. Con el rodamiento apretado a mano en el
manguito, fijelo en la posicion axial adecuada
del eje. (No ponga la arandela de retencion de
momento ya que se podria danar durante el pro-
cedimiento de calado.) Cologue la tuerca de fija-
cion con la cara achaflanada hacia el rodamien-
to. Lubrique la cara de la tuerca de fijacion don-
de hara contacto con la cara del aro interior del
rodamiento para facilitar el montaje en los tama-
nos mas grandes.

En los rodamientos de gran tamano hay que
usar una llave de impacto robusta y un martillo
para obtener la reduccion necesara de juego ra-
dial interno. Una tuerca hidraulica SKF facilita el
montaje de los rodamientos grandes. No intente
apretar la tuerca de fijacion con un martillo y un
botador. La tuerca de fijacién se danara y pue-
den entrar virutas en el rodamiento. En los tama-
fios grandes sera imposible apretar suficiente-
mente la tuerca de fijacion con un botador.
Apriete la tuerca de fijacion y mida el juego radial
interno con galgas entre el rodillo descargado
mas vertical y el aro exterior, hasta que el juego
radial interno sea menor que el valor previamen-
te medido segun las cifras que aparecen en la
pagina 330.
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Precaucion: Si el manguito queda flojo,
puede dar lugar a que €l aro interior gire
sobre dicho manguito y/o éste sobre el eje.
Para asegurar que la tuerca no esta
excesivamente apretada, compruebe la
reduccion del juego interno.

Tuerca de fijacion y arandela de retencion
Desmonte la tuerca de fijacion y monte la aran-
dela de retencion en el manguito, con la pestana
de la arandela hacia la cara del rodamiento y fi-
jada en la ranura del manguito de fijacion. Monte
de nuevo la tuerca y apriétela. (No introduzca el
rodamiento mas en el cono, ya que se reduciria
el juego radial interno previamente asegurado.
Compruebe que el juego radial interno no ha
cambiado.) Localice la lengleta de la arandela
de retencion mas proxima a la ranura de la tuer-
ca de fijacion. Si la ranura esta ligeramente mas
alla de la lengtieta, no afloje la tuerca sino aprie-
tela hasta que coincida con otra lengueta.
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Montaje de un rodamiento sobre

asiento cilindrico
No quite el compuesto antioxidante del roda-
miento ya que se mezclara con cualquier grasa
o aceite de petroleo.

Antes de proceder con el montaje, consulte |a
pagina anterior sobre el montaje de la obtura-
cion interior.

Rodamiento

Para calar rodamientos pequenos en el gje,
instale un tubo limpio sobre éste de modo que
descanse sobre el aro interior. Antes de aplicar
presion al rodamiento, aplique una capa de gra-
fito micronizado en el eje y en el agujero del
rodamiento. Asegurese que el rodamiento esta
centrado sobre el eje y después aplique presion
usando un martillo o una prensa de husillo. Para
montar rodamientos de mayor tamano, que no
se calan facilmente en el eje, caliente el roda-
miento a una temperatura maxima de 125 “C.
Cologue soportes debajo del rodamiento para
aislarlo del fondo del contenedor e impedir que
se caliente en exceso. El rodamiento se puede
calentar en aceite limpio o en una emulsion de
15 % de aceite soluble durante un tiempo de 30
minutos a 1 hora, dependiendo de su tamano,
Alternativamente, para calentar el rodamiento
se puede usar una estufa de temperatura con-
trolada o un calentador por induccion, pero solo

el tiempo suficiente para dilatar el agujero del
rodamiento para el montaje y en ningun caso du-
rante mas de 4 horas. Para calentar el bano de
aceite se puede usar una placa caliente. El roda-
miento no se debe calentar en ningun caso con
una llama. Monte el rodamiento firmemente con-
tra el apoyo del eje. Mantenga el rodamiento en
posicion hasta que agarre, para impedir que el
rodamiento pierda su posicién correcta contra el
apoyo del eje.

Arandela de retencion

Monte la arandela de retencion sobre la rosca
del eje, con la pestana hacia la cara del roda-
miento y fijela en la ranura en el eje.

Tuerca de fijacion

Ponga la tuerca de fijacion con la cara achafla-
nada hacia el rodamiento. Apriete con una llave
y un martillo hasta que el rodamiento este asen-
tado firmemente contra el apoyo del eje. Doble
una de las lengietas de la arandela de retencién
en una ranura de la tuerca. Puede que sea nece-
sario apretar un poco mas la tuerca para acoplar
la lengiieta de la arandela de retencion. Mo-
viendo ligeramente la tuerca se alineara una ra-
nura con la lengueta.

Anilio de fijacion

akF
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Montaje de los conjuntos de
rodamiento y obturacion en el
soporte

Se ha de tener en cuenta la obturacion exterior
que se va a utilizar. Consulte la pagina siguiente
sobre el montaje de la obturacion exterior.

Mitad inferior del soporte (base)

Elimine cualquier huella de pintura o rebabas de
la superficie de contacto en las juntas y limpie
bien los soportes. El agujero vertical en la parte
inferior de cada ranura de cierre debe estar libre
de materia extrana. Coloque las mitades inferio-
res de los soportes en la base vy lubrigue los
asientos de los rodamientos. Coloque el eje con
los rodamientos en las mitades inferiores de los
soportes, guiando con cuidado las obturaciones
en sus ranuras y asegurandose de que los aros
exteriores de los rodamientos se asientan bien
en los asientos de los soportes. Centre el roda-
miento "libre” en su alojamiento, y atornille el
soporte firmemente en su posicion.

Estabilizacion (rodamiento “fijo"")

Se debe utilizar un anillo de fijacion solo si se ha
de fijar el rodamiento. Mueva el eje axialmente
de modo que el anillo de fijacion pueda ser inser-
tado entre el aro exterior del rodamiento “fijo" y
el apoyo del soporie en la cara de la tuerca de
fijacion del rodamiento, donde resulte practico
hacerlo. Centre todos los demas rodamientos en
un eje en sus asientos de soporte.

Nota: Sélo debe haber un rodamiento “fijo”
por eje. El rodamiento o rodamientos
restantes deben estar “libres” para permitir
la expansion del eje.

Si se usa grasa como lubricante, se
debera aplicar antes de fijar la mitad
superior y de acuerdo con las notas de
lubricacion que se ofrecen en la “seccion
de lubricacion”.

Algunos soportes de pie incluyen dos
anilios de fijacion que han de ser inserta-
dos para crear un conjunto “fijo" con el
rodamiento centrado en el soporte.
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Mitad superior del soporte (tapa)

Compruebe si el asiento para el rodamiento en
la mitad superior del soporte (tapa) tiene reba-
bas, limpielo bien, lubriquelo y coléguelo sobre
el rodamiento. Especialmente en la lubricacion
con aceite, resulta util usar un compuesto de se-
llado, tal como Permatex 2, en las superficies di-
visorias. Se ha de aplicar una pequena cantidad
del citado compuesto. Aplique una pelicula del-
gada cerca de los bordes exteriores. Si se pone
una cantidad excesiva, no sélo se saldra el com-
puesto, sino que penetrara entre el agujero del
soporte y el diametro exterior del rodamiento, lo
cual puede presionar el aro exterior 0 convertir
un rodamiento "libre” en "fijo”. Las dos fijas de

situacion alinearan la mitad superior del soporte.

A continuacidn se instalan las arandelas de
retencion vy los tornillos de la mitad superior

Nota: Las tapas y bases de los soportes de
pie no son intercambiables. Cada tapay
base se deben montar con su tapa o base
companera.

Tolerancia de didmetro para montajes con
manguito de fijacion y agqjem cilindrico

Para montajes con manguito de fijacién: S-1
Para montajes en asiento cilindrico: 5-2y §-3

Diametro normal Limites de tolerancia de
diametro

Fulgadas Pulgadas

desde  hasta S-1 5-2y5-3

1 a max 0.000 0,000
min -0.003 -0.003

2 4 méx 0.000 0.000
min -0.004 -0.003

q B méx 0.000 0.000
min-=0.005 -0.003

4 10 mix 0.000 0.000
min 0,008 -0,004

10 15 méax 0.000 0.000
min -0.008 -0.005

15y mas méx 0,000 0.000

Para |a seleccion de las tolerancias correctas de aslento
de aje de rodamianto con agujero cilindrico, vea "Ajusles
del eje” en las paginas 284 a 209,
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del soporte y se aprietan para completar el mon-
taje.

En caso de ser necesario efectuar un reglaje,
solo se recomienda usar placas o arandelas que
cubran toda la superficie de montaje del soporte.

Obturaciones exteriores

Determine qué obturacion se va a utilizar, o si se
va a usar un tapon final en el soporte de pie,
como se indica mas abajo, y siga las instruccio-
nes.

Obturacion de laberinto

Deslice la obturacion exterior de laberinto sobre
el eje. Localice unas obturaciones de labennto,
tanto interiores como exteriores, que se adapten
a los laberintos del soporte.

Obturaciéon TER Taconite

Siga el mismo procedimiento que para el mon-
taje de la obturacion interior (pagina 179), con la
excepcion de que hay que deslizar primero el
cartucho de obturacion sobre el eje con el extre-
mo de la ranura del laberinto a la posicion de
montaje aproximada.

Obturaciones exteriores

m-—'“;.- oo 7 gy e g . ﬂ
Obturacidn laberintica

el .:mkﬁ%ﬂ

Obturacion rozante

LTS

TER, TER-V y tapa lateral, vea |la pagina siguiente
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Obturacion rozante

Siga el mismo procedimiento que para el mon-
taje de la obturacion interior (pagina 179) asegu-
randose de que el labio de la obturacion apunta
en la direccion deseada.

Obturacion TER-V Taconite

Siga el mismo procedimiento que para el mon-
taje de la obturacion interior (pagina 180), con la
excepcion de que hay que deslizar primero el
cartucho de obturacion sobre el eje con el extre-
mo de la ranura del laberinto a la posicion de
montaje aproximada. Cercidrese de que el labio
de la obturacion de anillo en V mira al rodamien-
to. Para asegurarse de que las obturaciones in-
teriores TER-V estan posicionadas en la anchu-
ra ajustada, utilice una sencilla herramienta de
chapa metalica, como se muestra en la ilustra-
cion. Obtenga la separacion adecuada restando
la anchura ajustada en la tabulacién de anillo en
V de la profundidad de la ranura del anillo en V
en el alojamiento de la obturacion, de acuerdo
con lo anotado anteriormente en el montaje de la
obturacion interior.

Tapa lateral
Inserte la tapa lateral en el laberinto del soporte.
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Par de apriete de los tornillos de fijacién

de las series Tornlllo Par Grado
SAF 2 SAFOKA SAF3 SAF 5 SAFE  Tipo (N) Tamaho SAE

- pulg. pielbs Nm -
209 308 508 L (2) T/16™-14 30 47 2
210 510 L (2) 71614 30 41 2
309 B09 L tzg 1/2°-13 50 &8 Z
211 511 A (2 1/2°13 110 149 8
310 810 L (2) 12713 50 &8 2
213 513 il %2 /213 110 149 A
an 611 L 2 12713 50 & 2
311% g11Y L (2) 1/27-13 50 68 2
312 L (2 1/2°-13 50 & 2
312 E (2 1/2°13 50 &8 z
215 515 A 2y 1213 110 149 8
215" 515 A 2y 1213 110 148 A
216 313 516 613 A :2 S/E-11 220 298 &
216" 313" 516! g13* A 2) BB 220 208 @8
314 L (2 5611 100 136 2
314" L (2) 11 100 138 2
217 517 A (@) 5B-11 220 208 8
g bl 517 A 2 58711 220 298 8
218 315 518 615 N 4 1/27-13 50 68 2
218* 315* 518" B15% N (4 12713 50 68 2
319 616 N 4} 12713 50 a8 2
319" 616" N (4) 1213 50 8 2
220 024 317 520 617 N (4 58711 100 136 2
220" 024 317 520" 617 N (4 58711 100 136 2
) 318 B18 N (4) 5811 100 136 2
222 026 522 A (@) 34710 A80 515 8
224 028 az20 524 620 N 4 5/87-11 100 138 2
226 030 322 526 622 N 4 34710 175 237 2
03z N 4) 34710 175 237 2
228 528 N (4) T7/8™-9 165 224 2
034 N [4) 3410 380 515 8
230 324 530 624 N (4 7/87-8 165 224 2
232 036 428 532 626 N (4 7/8°-8 166 224 2
0a3g N (4 7/87-9 165 224 2
234 040 328 534 628 N (4 178 250 339 2
236 330 536 630 N 4 178 250 339 2
238 044 332 538 N 4 11/8°-7 350 475 2
240 048 334 540 534 N (4 11447 500 678 ?
244 052 338 544 638 N (4 1386 BEO 895 2
056 340 L 2} 13475 1250 1685 2

*| Cuando el soporte esta dis
admisibles para la opcion
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ble tanto con una base de dos tomillos como de cuatro, el asterisco indica las cargas

cuatro tormillos.
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Montaje de rodamientos
de gran tamano

Generalmente se pueden emplear los mismos
métodos para montar rodamientos

SKF considera genaralmente que un
rodamiento es grande cuando tiene un
didmelro de agujero de 200 mm o mayor.

Generalmente se pueden emplear los mismos
métodos para montar rodamientos grandes que
para montar rodamientos pequenos. La diferen-
cia principal del procedimiento radica sencilla-
mente en el tamano y peso del rodamiento y de
los componentes adyacentes.

La tabla de la pagina 129 muestra los meto-
dos utilizados para montar los rodamientos.
También clasifica los rodamientos de acuerdo
con su tamano. Las clasificaciones del tamano
pueden variar en la practica, dependiendo del
tipo de rodamiento y de la aplicacion,

En los ejemplos siguientes se describe como
se montan en un eje largo los rodamientos gran-

des de rodillos cilindricos y de cuatro hileras de
rodillos conicos, asi como los de rodillos a rétula.
Los procedimientos de montaje para otros tipos
de rodamientos grandes son similares. Sino
esta sequro sobre qué paso seguir durante el
procedimiento de montaje, contacte con SKF.
Podemos ofrecerle sugerencias, e incluso ha-
cernos cargo de todo el trabajo de montaje.

Comience el procedimiento de montaje com-
probando la dimension, tolerancias y error de re-
dondez del eje, vea la seccion “Montaje de roda-
mientos” en la pagina 128. Mantenga las piezas
del rodamiento en su envoltorio hasta inmedia-
tamente antes del montaje.

Utilice un equipo de elevacion para
manipular los rodamientos de gran
tamano

Utilice un equipo de elevacion cuando monte
rodamientos de gran tamano. Esto es especial-

Cuando eleve un rodamiento, utilice
una carrea o banda de sujecion,

Mo deje un rodamianto en posicidn
verical ...

...y no lo levante nunca fijandolo en
un solo punio,
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Uitilice un soporte cruzedo cuando
almacene o manipule un roedamiento
en posicion vertical,

Almacene y manipule los rodamientos
grandes en pesicién horizontal.
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mente importante cuando se monta un roda-
miento caliente. Ademas, los rodamientos gran-
des se deforman facilmente dado que sus dimen-
siones de seccion son menores con relacion a
su tamano y peso que las de los rodamientos
mas pequenos. Por lo tanto, los rodamientos
grandes se deben almacenar y transportar en
posicion horizontal siempre que sea posible.
Cuando se eleva un rodamiento de grandes
dimensiones se debe situar una correa o banda
a su alrededor. Un rodamiento que se almacene
o manipule en posicion vertical debe |levar siem-
pre un soporte cruzado en su agujero.

Rodamientos grandes de
rodillos cilindricos

Normalmente se trata de rodamientos de varias
hileras que disponen de un aro enterizo muy an-
cho y un aro exterior o interior partido, respecti-
vamente. En el ejemplo siguiente se describe un
rodamiento de cuatro hileras con aro exterior
partido.

El metodo mas aconsejable para montar los
aros interiores consiste en usar un calentador

Muontaje de los aros interiores

Ponga el aro extenior y los rodillos

Ponga los aros sobre esta superficie,

intariores sobre

astalsuperﬁcia. |

Disefos allernativos
dependiendo de la farma del S | W

> : m

- Deje que sa enfrie i
[ aro miantras se
re—,  Mantiene presionado.
| N |
e

por induccion y un casquillo de fijacion especial-
mente fabricado que tenga la misma anchura
gue los dos aros, vea las ilustraciones. El diame-
tro exterior de este casquillo es escalonado y los
aros se pueden insertar facilmente en el eje.
Utilice el diametro exterior grande cuando monte
los aros exteriores y los conjuntos de rodillos.

Montaje de los aros interiores

Coloque el primer aro en el manguito, calientelo
e introduzcalo en el eje hasta su posicion.
Presione contra el apoyo mientras deja que se
enfrie el aro. Retire la herramienta y dejela des-
cansar sobre el asiento exterior. Ponga el se-
gundo aro, caliéntelo y cologuelo en su posicion.

Ponga el calentador sobre el
arp. Caliéntelo y empujela.

| I'|
1
Ponga el aro en el manguito y coloque-
lo cerca del asiento del rodamiento,

Calienta el aro
siguienla y montelo.
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El procedimiento de montaje es mas facil si se
usa un calentador por induccion con desmagne-
tizacién automatica.

Montaje de los aros exteriores

Lubrique los rodillos y los aros exteriores.
Ponga el primer conjunto de rodillos, que se
debe montar en el soporte junto con el conjunto
segundo, en la cara grande del manguito de fija-
cion. Monte las obturaciones, si las hay, en la
tapa interior antes de empujaria contra el anillo
de obturacion. Lubrique los labios de |la obtura-
cion y tenga cuidado con las obturaciones, ya
que se danan con facilidad. Después coloque el
manguito en el eje y empujelo suavemente has-
ta que el conjunto completo este en su posicion.

Tenga cuidado para no desalinear el conjunto
con los aros. La desalineacion puede causar da-
nos en los caminos de rodadura o en los rodillos.
Use un equipo de elevacion con una suspension
por muelle para facilitar la colocacion del conjun-
to de rodamiento en el eje.

Monte las obturaciones exteriores y fije la dis-
posicion de rodamiento en el gje.

con el lubricante utilizado.

Lubnque los caminos de rodadura

Lubnique el conjunto de rodillos.

Servicio de Montaje SKF

Si necesita consejo sobre como montar los
rodamientos de grandes dimensiones,
pongase en contacto con SKF. Nuestros
ingenieros de servicio se pueden encargar
incluso de hacer todo el trabajo.

Montaje de los aros exteriores

Monte los dos aros y el conjunto de rodilios en el soporte,
Introduzoa el extremo grande del manguito debajo de los
rodillos y mueva despacio la disposicion completa axialmente,

al tiempo que hace girar el eje. Tenga cuidado para no danar

las plezas del rodamiento debido a la desalineacion.

3 e N

1 |

E —— =
i

]-.
F

Llene completameanta con
grasa, 5i esla as el
‘ lubricante adecuado
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_|Ef ‘Tenga cuidado con la desalineacion.
e |
1 Gire el eje despacio. %

1 Litilice un aquipo de
' elevacitn con suspension
par muelie
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Hay que montar cada uno de los componentas en la
secuencia corracta. De lo contrario, se verd afectado el
rendimiento del rodamiento. Todas los componentes del
rodamiento Henan el mismo numero de identificacion. Las
superficies enfrentadas estdn identificadas por letras,

Los arps distanciadores determinan el juego interno.
Para algunas aplicaciones, los dos aros distancladores
antre los aros exteriores deferminan el juego de las
hileras exteriores de rodiflos. En este caso, eslan
marcados con el numero apropiado de rodamiento y las
letras B y C. respectivamanta,

Si es posible, gire el soporte y monte
el rodamiento desde amba.

Monte primero el
aro extenor.

Una harramienta especialmente fabricada facilita incluso
mads el trabajo. Los rodamientos con un diametro de
agujero de hasta 500 mm (19") se pueden bajar al
alojamiento casi totaimente ensamblados, después de
habar colocado &l aro exterior “inferior”.

alCF

Montaje del anillo de obturacion

Lubrique el resalte y el apoyo con un antioxidan-
te antes de montar el anillo de obturacion.
Caliente el anillo, introduzcalo en el asiento y
presionelo contra el apoyo hasta que se enfrie y
quede fijo al gje.

Llene las ranuras del laberinto con grasa has-
ta la mitad.

Rodamientos grandes de
rodillos conicos

Hay varios tipos de rodamientos grandes de ro-
dillos conicos. El rodamiento del primer ejemplo
tiene cuatro hileras de rodillos conicos. Es im-
portante montar cada uno de los componentes
del rodamiento en el orden correcto. Las super-
ficies enfrentadas estan marcadas con letras. El
rodamiento y todos sus componentes llevan el
mismo numero de identificacion. Los distancia-
dores y todos los elementos de separacion es-
tan marcacos con este numero y con una letra,
en este caso By C, vea la ilustracion. Esto es
valido para los rodamientos identificados por un
numero de plano de seis cifras, pero no para los
rodamientos de rodillos conicos con dimension
en pulgadas.

Los rodamientos SKF nuevos, solamente se
pueden montar sin comprobar el juego interno,
si disponen de distanciadores o aros de separa-
cion!. De lo contrario, es importante comprobar
el juego interno y el estado general de los roda-
mientos utilizados, vea las paginas 124 a 127
para mas informacion.

Comience el montaje organizando las diver-
sas piezas del rodamiento; compruebe todos los
numeros y letras de identificacion. Si es posible,
gire el soporte de modo que el rodamiento se
pueda montar desde arriba. Este es el metodo
mas sencillo ya que permite montar el rodamien-
to completamente ensamblado, excepto el aro
exterior “inferior”, que se debe montar primero.
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Gire los aros interiores
migntras comprime.

instale @l aro distanciador externior y la tapa exterior con ia

\ obturacion de fablo montada, apriete los tomilios y ponga el

1 sopoarie en posicidn horzonial,

/' Gire el aro interior y junte las piezas mediarnite el tornilio de

comprasidn de una herramienta especial de montaje, mieniras

o riebstaitopnprdibessypoch b iy
firmemente en su ign, A uacion, Ios

Intersticio para tornillos de la tapa.

dura Intersticio +5.a un 25 %

Mida el intersticio para determinar fa anchura de la empagueta-
dura. Depandiendo del material, la empaquetadura debe ser de
un 5 a un 25 % mds gruesa que el intersticio medido. Monte la
empaguetadura con la anchura correcta, las obluraciones y
apriete los tomillos.

Aplique grasa o aceite en los agujeros del aro interior y cale ef
rodamienta y el alojamiento despacio en el efe.
Utilice un equipo de elevacion adecuado para el trabajo.

>

o T n\k\? .',;
A Bt LY

1 fi—

weyl T

Apriste la tuerca de lijacion hasta que las piezas del rodamiento
estén en contacto estrecho, es decir, sin holgura. Después
afloje la tuerca hasta que haya un intersticio de aproximada-
maente 0,4 mm (0.0157") hasta ai aro intenior, y fijela.
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Rodamientos grandes de
rodillos a rétula

Los rodamientos de rodillos a rotula se montan
generalmente de la misma forma, con indepen-
dencia del tamano. Las siguientes recomenda-
ciones de montaje son validas para la mayoria

de |0os casos.

Solo se han de utilizar herramientas especia-
les en ciertas situaciones, por ejemplo, cuando
el rodamiento se va a montar en un asiento coni-
co lejos del extremo del eje. En este caso, una
herramienta hidraulica del tipo que aparece en
la ilustracion es la mejor forma de calar el roda-
miento en su asiento.

Apriete la herramienta hidraulica contra el
manguito por el perno central roscado e inyecte .
aceite en la camara anular. Al mismo tiempo,
inyecte aceite entre las superficies del roda-
miento y del eje, bien hasta que el rodamiento
entre en contacto con el apoyo, o bien hasta que
se alcance la reduccion de juego correcta, vea
la tabla de la pagina 149.

Herramienta hidraulica para montar
rodamientos grandes de rodillos a rétula

Inyecte aceile dentro de
la camara
Inyecte aceite
Tuerca
Manguito
Apriete la tuerca

alkF
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Use los valores de calado axial
si no se puede medir la reduccion de juege durante el

maontaje, vea las paginas 148 y 149

Manguito

Camara anular

Inyeccion de aceile |
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Lubricacion

Por qué se deben lubricar
los rodamientos

El lubricante reduce el rozamiento. También im-
pide el desgaste y la corrosion, y protege contra
la contaminacion de solidos vy liquidos.

Tedricamente, un rodamiento correctamente
lubricado y funcionando en condiciones ideales,
duraria eternamente. Légicamente, ésto no es
posible en la realidad. Pero un rodamiento que
esta correctamente lubricado tiene mas posibili-
dades de alcanzar su vida maxima de servicio.

El lubricante forma una pelicula entre las su-
perficies de rodadura y de deslizamiento de un
rodamiento, con lo cual se evita el contacto de
metal-metal incluso bajo una
carga elevada.

Los rodamientos se lubrican
normalmente con grasa o aceite.
En casos especiales se emplea
un lubricante solido.

pelicula de lubncante

...........

contaminantes

Lubricacidn con aceite

El aceite es el lubricante apropiado cuando la
velocidad y/o las condiciones de funcionamiento
no penmiten usar grasa o cuando es necesanc evacuar el
calor del rodamiento; muchas veces se emplea aceite
debido a los requisitos de ofros componentes, s decir,
obturaciones, engranajes, cajineles isos, elfc.

La seleccion de un lubricante
depende de la gama de
temperatura, la velocidad de
rotacion y las condiciones
ambientales y de funcionamiento.

b (R R e & R &
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Aproximadamente el 90 % de todos los rodamientos se lubrican con grasa

Rodamiantos lubricados con grasa

Rodamientos
lubricados con
acaila

alkKF



Una pequena introduccion

a la teoria de la
lubricacion

La principal funcién de un lubricante es formar
una pelicula que separe los componentes del
rodamiento en movimiento, reduciendo el roza-
miento y el desgaste. Algunas de las propiedades
importantes de un lubricante son la viscosidad,
la capacidad de formacion de pelicula y la con-
sistencia (en el caso de la grasa).

Viscosidad

La viscosidad es la facilidad con la que fluye un
liquido. Técnicamente, es una medida del roza-
miento interno de un aceite lubricante que surge
entre diferentes capas moleculares cuando un
liquido se pone en movimiento. El concepto de
viscosidad es el principio de guia en la recomen-
dacion de un lubricante para rodamientos.

La unidad de medida para la viscosidad cine-
matica es mm?/s (1S0), anteriormente conocido
como ¢St (centistoke), 0 SUS (Saybolt Universal
Seconds) en los EE.UU. Las mediciones se ha-
cen generalmente a 40 y 100 °C, pero tambien a
37,8,50y98,9°C.

Consistencia

La consistencia es el grado de rigidez de una
grasa. Se clasifica de acuerdo con el National
Lubricating Grease Institute (NLGI) de los
Estados Unidos. Esta escala esta aceptada
universalmente.

Grasa blanda:
baja consisten-
cia, bajo
grado
NLGI

agua

melazas

Ejemplos de Ia vida cotidiana =
El agua tiene una baja viscosidad, la
melaza una alta viscasidad

akF
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diterantag € 1
H-E Iap il
lubrica

Capacidad de formacion
de pelicula

Los factores determinantes mas importantes del
espesor de la pelicula son la velocidad de rota-
cién, la temperatura y la viscosidad. Otro factor
a considerar cuando se selecciona el espesor
de pelicula es la vida de servicio requerida.

Las tres situaciones importantes de la lubrica-
cién son: lubricacion por capa limite, lubricacion
hidrodinamica y lubricacion elastohidrodinami-
ca.

Grasa rigida;
alta consistencia,
afto grado NLGI
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Lubricacion
hidrodinamica parcial

La lubricacion hidrodinamica parcial se situa en
la franja entre la lubricacion por capa limite y la
lubricacion hidrodinamica.

206
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Lubricacion
elastohidrodinamica

La lubricacion elastohidrodinamica tiene lugar
tanto en la lubricacion hidrodinamica parcial
como en la lubricacion hidrodinamica, y sucede
cuando un elemento rodante bajo una carga ele-
vada rueda a lo largo del camino de rodadura y
se produce un aumento de la presion en el punto
de contacto, causando microdeformaciones.
Las superficies deformadas se comprimen mo-
mentaneamente entre si y se aplanan ligera-
mente (deformacion elastica). Se podria pensar
que el lubricante es expulsado del punto de con-
tacto y que las superficies estan en contacto di-
recto una con otra, pero no es asi. Por el contra-
rio, la viscosidad aumenta dramaticamente.
Cuando los elementos rodantes continuan
rodando, las superficies recuperan su forma
original y la viscosidad vuelve a su estado original.

Una bola de un rodamiento esla separada

del camino de rodadura, de la misma forma
que el neumdtico de un coche pierde confacto
con la superficie de la carrelera.

lubricacion

Ejemplos de lubricacion

La lubricacion por capa limite tiene lugar, por
ejemplo, en las aplicaciones con muy baja velo-
cidad y cuando el aceite tiene una viscosidad
baja. Los rodamientos en los cilindros de secado
de las maquinas papeleras funcionan a menudo
con lubricacion de capa limite; las temperaturas
de funcionamiento hacen gue la viscosidad sea
baja.

En el area de la lubricacion elastohidrodinami-
ca parcial, las aplicaciones comunes de roda-
miento son las cajas de engranajes, ventiladores,
bombas, etc.

La lubricacion elastohidrodinamica pura exis-
te cuando la lubricacion es muy buena, por
ejemplo en aplicaciones de alta velocidad, como
los husillos de maguinas-herramienta.

A muy bajas velocidades — el area a la izquierda del
punto A en la curva — predomina la lubricacion por
capa limite. Toda la carga es soportada por las
crestas de la superficie en el area de contacto.

A velocidades altas — el 4rea a la derecha del
punto B — se crea un efecto de cuna entre el fluido y el
objeto. La presién hidrodinamica separa comple-
tamente el objeto de la superficie. Esto se denomina
lubricacién hidrodinamica. Ademas de la velocidad,
la forma geométrica también juega un papel impor-

elastohidrodi-
namica

A B n
r/min

Se arrastra un objeto a Iraves de una superi-
cie cublerta con un fluido — un lubricante, por
ajemplo. Las variaciones del coeficiente de
rozamiento /u en relacion con ia velocidad, se
expresa en asta curva, donde también se
muestran ias regiones de las diferentes
condigiones de lubricacion.

alkF

tante.

Cuando la velocidad esta entre los puntos Ay B,
el efecto de cuna no es lo suficientemente fuerte
para elevar el objeto completamente de la super-
ficie. Una parte de la carga es soportada por el
contacto directo entre las dos superficies; en otras
palabras, la lubricacién es parcialmente hidrodina-
mica.
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Limpieza

La limpieza tiene una gran importancia para el
rendimiento correcto de los rodamientos. Las re-
cientes investigaciones de SKF han hecho posi-
ble cuantificar mejor la influencia que tiene la
contaminacion en la vida del rodamiento.

Esto se refleja en la nueva teoria de la vida de
SKF, donde la influencia de la contaminacion en
la fatiga del rodamiento depende de cierto nu-
mero de parametros, incluyendo el tipo y tama-
no de rodamiento, el espesor relativo de la peli-
cula de lubricante y el tamano, dureza y distribu-
cion de las particulas contaminantes solidas.

Por consiguiente, es importante lubricar los
rodamientos con grasa o aceites limpios y que el
lubricante se mantenga limpio durante el funcio-
namiento. Esto significa que la disposicion de
obturacion en una aplicaciéon de rodamiento
tiene que impedir de forma eficaz que entren
contaminantes externos.
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Limpieza de la grasa

Las grasas deben permanecer en sus envases
originales hasta gue se usen y nunca se han de
dejar destapadas o abiertas. Las herramientas
de lubricacidén, envases, pistola, etc. se han de
lavar con disolventes limpios y secar antes de
usarlos. La grasa captara rapidamente el polvo y
las particulas daninas del ambiente de trabajo.

Nunca se deben usar espatulas de madera
para sacar la grasa de los tambores o contene-
dores, debido al riesgo de contaminacion.

Cuando se relubrica un rodamiento, lo prime-
ro que hay que hacer es limpiar el engrasador y
la zona gque lo rodea. La grasa utilizada para la
relubricacion debe cumplir los mismos requisitos
de limpieza que la grasa original.

La grasa empleada para la lubricacion de los
rodamientos debe ser de una calidad alta y con-
tinua. Las grasas SKF se controlan cuidadosa-
mente para satisfacer constantemente las espe-
cificaciones requeridas de calidad y limpieza.
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Limpieza del aceite

El aceite nuevo se debe filtrar preferiblemente adecuadas para eliminar la contaminacion que

antes de suministrarlo a la disposicion de roda- se produce en la aplicacion.

miento. Para mas informacion, por favor pongase en
En los sistemas de circulacion de aceite tam- contacto con SKF.

bién se pueden instalar filtros en |las posiciones

Enfriador

|
.Enmba

o

- N i W T .
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Lubricacion
con grasa

La grasa es el lubricante mas ampliamente utili-
zado para los rodamientos. Una grasa lubricante
se define como la dispersion semiliquida a soli-
da de un agente espesante en un liquido (aceite
base). Se compone de una mezcla de hasta un
90 % de aceite mineral, o aceite sintético, y un
espesante. En casi el 90 % de todas las grasas,
el espesante es un jabon metalico que se forma
cuando un hidroxido de metal reacciona con un
acido graso, Un ejemplo es el estearato de litio,
también llamado jaban de litio.

Variando el jabon, el aceite y el aditivo, es po-
sible producir diferentes grasas para una exten-
sa variedad de aplicaciones.

Como funciona la grasa
en un rodamiento

El espesante, que esta hecho de una red de fi-
bras de jabdn, actua como un contenedor para
el aceite lubricante. Las cavidades de esta red
se llenan de aceite, como los poros de una es-
ponja se llenan de agua.

Si apretamos una esponja llena de agua, el
agua se drena — la esponja “sangra”. El aceite
también sangra de la grasa. No obstante, la gra-
sa en un conjunto de rodamiento raramente esta
expuesta a amasamiento, que podria dar lugar
al sangrado, ya que durante el rodaje de un
rodamiento recién lubricado, la grasa se intro-
duce por si misma en las cavidades alrededor
del rodamiento.

Es el aumento de temperatura en la masa de
grasa alrededor del rodamiento, mas que el tra-
bajo mecanico, lo que produce el sangrado y el
suministro de aceite a las superficies de contac-
to y de deslizamiento. A estas superficies debe
llegar suficiente cantidad de aceite. Eltipo de
grasa elegida debe tener unas propiedades ade-
cuadas al tipo de rodamiento y a las condiciones
de funcionamiento. A veces surgen requisitos
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especiales, por ejemplo en los rodamientos so-
metidos a unos altos niveles de vibracion. En
este caso, una grasa que no sea mecanicamen-
te estable entrara y saldra del rodamiento, debi-
do a las vibraciones, en un continuo proceso de
circulacion. Esto produce una descomposicion
mecanica de la matriz del jabon metalico, des-
truyendo la grasa.

Propiedades

Es necesario usar una grasa con unas propieda-
des que permitan obtener una lubricacion satis-
factoria en las condiciones de trabajo especifi-
cas.

Consistencia

La consistencia, el grado de rigidez de una gra-
sa, depende principalmente del tipo y cantidad
de espesante utilizado. La consistencia se clasi-
fica de acuerdo con una escala desarrollada por
el National Lubricating Grease Instituto (NLGI)
de los EE.UU. Esta escala se basa en el grado
de penetracion obtenido permitiendo que un
cono estandar se hunda en la grasa durante un
periodo de 5 segundos, y midiendo despues la
profundidad de penetracion en décimas de mili-
metro (mm/10). Esto da el Indice de Penetracion
Deducido, vea la tabla en la pagina siguiente.
Cuanto mas blanda es la grasa, mas bajo sera el
numero NLGI.

Para los rodamientos, se recormiendan gene-
ralmente grasas con un numero NLGlde 2, 0 a
veces de 3. Las grasas NLGI 1 y 0 se utilizan
cuando las temperaturas de funcionamiento son
muy bajas o cuando se emplean sistemas de
lubricacion automatica.

Poca profund:- Mucha profundi

dad = numaro dad = numero
NLGI alto MNLGI baja
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140
Gama de temperatura 284
Es importante seleccionar una grasa
perfectamente adecuada a la tempe-
ratura de funcionamiento,

.'I.

A temperaturas elevadas muchas grasas
se ablandan, como cuanda dejamos |3
mantequilla al sol % 100

P

50

100

A fempearafuras muy bajas, las grasas normales so
vualven tan ngidas que no fubrican bien. Los
Nementos rodanies de los rodamientos giran con
dificultad, v reducen la velocidad o se paran
comiataments en fa 2o0na descargada Cusndo

5 elemanios vuelven a pasar por ia zona de
carga, se ven obligados a acelerar inmediatarmen-
‘2 Dajo la carga. El resultado es un fuere des-
Izarmiento; los elemeantos rodantes rompen la 50
nelicuwla de acelte y producen desgaste, el lipo de o
Targ suparficial gue muastra la lustracion de
imita. Los elementos rodantes se deslizan en
ugar e rodar

Lomo la manteauilla,

'd3 grasas se vuehven rigidas
luras cuando se enfrian

El limite superior de lemperalura para grasas
convencionales es aprommadamente + 140 °C

Temperaturas elevadas

A lemperaluras altas la grasa se ablanda, con el
consiguiente rmesgo de escapes. A lemparaluras
@lgvadas y constantas, s importants usar una
grasa de alta temperatura. A lemperafturas ex-
rermadamente allas, fas grasas lubncanies,
particuiarmente las grasas de fabon metdlico, se
oxidan rapidarmeante. La grasas se endurace, y
&l sangrado del aceite cesa inmediatamente,

\
Las grasas gue se emplean para ||
lubricar los rodamientos son de jabdn
metdlico con consistencia de clases 1,2 .J
y 3. Las grasas de clase 2 son las més /
COMuUnes.
& f_,,rf"""_'_ ==
NLGI Indice de
Mumero penetracién
deducido
mm/10
Doo 445475
o0 400-430
] 355-385
1 310340
2 265-295
3 220-250
4 175-205
b 130-160
6 B5-115
Temperaturas bajas
Las grasas noymales iubrican mal a bajas lempera-
turas. Esto puede impedir que giren los elementos
rogantes, especdimente en & arangue y baje
cargas hgeras sobre el rodamignio. El deslizamiento
resiuitante produce dasgaste, que conduce a 1a
rotura del rodamiento
El limite inferior de temperatura para grasas
convencionales es aproximadamente -30 °C 211



Tipos de grasasy
aditivos

Las grasas lubricantes mas comunes emplean
jabon de calcio (Ca), de sodio (Na) o de litio (Li)
como espesante. Las grasas de jabdn de litio

resultan particularmente adecuadas para lubri-

car los rodamientos.

150
(300) Las grasas de jabdn de litio
; tienen una excelents
2 resistencia al calor y se
pueden usar en una amplia
. gama de temperaturas. Por
100 ser un tipo eficaz de grasa
210} para la mayoria de las
ciones de rodamien-
tos, SKF ha slegido e litio
como base para su extensa
8 gama de productos de
(1201} grasas, |

Grasas de jabon de calcio (Ca)

Las grasas de calcio Henen una estructu-
ra suave, coma la mantequilla, vy presen-
tan una buena estabilidad mecdnica. No
se disueiven en el agua y no se deban
usar a lemperaturas supenores 3 B0 °C.

Las grasas de calcio se recomiendarn
para instalaciones expuestas al agua a
femperaturas de hasfa 60 °C, lales como
la seccion de la tela de las maquinas
papeleras. Algunas grasas de calcio
fambien proporcionan una buena pro-
feccion confra @l agua salina y por con-
siguiente se usan en ambiente mannos.

Las grasas de calcio estabilizadas con
otros medios distintos al agua se puegen
usar a lemperaturas de hasla 120 °C. Las
grasas compleras de calcio son un
giempia
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Grasas de jabon de sodio (Na)

Las grasas de jabon de sodio, tambien
CONOCIdas comoe grasas Jde sosa, 58
pueden usar para una gama de tempera-
furas mas amplia que las grasas de
calcio normales. Estas grasas presentan
unas buenas propledades de adherencia
v obturacion, Tambien proporcionan pro-
teccidn anticarrosiva ya que absorben el
agua, aungue su capacidad de lubnca-
cion disminuye consigerablemeante por
aste mismo molivo, Si penatra demasiado
agua en el rodamiento, existe el nesgo de
gue la grasa desaparezca, Porio lanto,
no se deben usar en aplicaciones
“humedas”.

Las grasas sinlelicas oe sodio ge aila
femperatura resislen unas lemperaiuras
de hasta 120 °C.

(rasas de jabon de litio (Li)

La estructura de estas grasas es similar a
la de las grasas de jabon de caleio. Com-
parten muchas de las venlajas de las
grasas de fabén de calcio y de sodia, pero
practicamente ninguna de 1as desvan-
tajas. Su capacidad de adherirse a las
superficies meldlicas es buena. La
estabilidad a altas lermperaluras es
excelents; la mayona de las grasas de
Jabon de litio se puaden usar en una gama
de remperaturas muy ampha.

Las grasas de litio apenas son soiubles
en agua. Se pueden usar en aplicaciones
humedas, por efempio s/ la temperalura es
demasiado alta para 1as grasas de caicio
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Grasas complejas de jabon

Este término se utiliza para las grasas que con-
tienen un jabén salino asi como un jabdn meta-
lico, normalmente del mismo metal. Algunos
gjemplos son las grasas complejas de Li, Na, Ba
(bario), y Al (aluminio), Estas grasas pueden
soportar unas temperaturas mas altas que las

grasas convencionales equivalentes.

150 5.

{300) La mayoria de las grasas

‘e sintéticas se usan en

('F) pquipos técnicos avanzados.

(irasas sintéticas

Esta grupo comprende Ias grasas
hasadas en acaites lubricantes sintelicos,
talas como poliatfaclefinas (PAQ) éster y
siliconas, que no se oxidan tan rapida-
mente como los aceites minerales. Por
consigutente, las grasas sinfelicas lienan
por fo general una gama mas amplia de
aplicaciones que las ofras grasas. 5e
utilizan diversos espasantes, incluyando
jabon de litio, bentonita y PTFE. Las
grasas sinféticas se fabrican para
diversas aplicaciones especiales que han
da cumplir las normas militares, y para
dispositivos de instrumentacion y comntrol
en aviones, robols y satélites. Estas
grasas presentan a menuado una baja
rosislencia de rozarmento en lemperalu-
ras tan bajas como -70"C.

SkKF

Aditivos

En las grasas lubricantes se incorporan diversos aditivos
que las confieren propiedades adicionales. Algunos de |as

mMAs comunes son: e

e Los agentes anticorrosion mejoran la proteccion gue ofre-
ce la grasa. Estos aditivos son Utiles para rodamientos
que funcionan en ambientes himedos. También protegen
alos rodamientos durante el transporte y almacenaje.

o Los antioxidantes retrasan la descomposicién del aceite
base a temperaturas elevadas. Esto, a su vez, prolonga
los intervalos de relubricacion y reduce los costes.

e Los aditivos EP, o de extrema presién, incluyen compues-
1tos de azufre, cloro y fésforo. (Algunos aditivos EP son
perjudiciales para los rodamientos, por lo que se ha de
tener cuidado en su seleccién.)

® Lubricantes solidos como bisulfuro de molibdeno y

Grasas espesadas con
sustancias inorganicas

Las sustancias inorgdnicas, tales
como la bentonita y silicage/,
también se pueden usar comao
espesantes, Las moléculas de
aceite son absorhidas por las
superficies activas de estas
suslancias. Estas grasas no
ascapan de la disposicion a alias
temperaturas y son resistentes al

desgasts.
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Prueba de las propiedades
antioxidantes

Para que SKF cerlifique que una grasa
ftene propiedades anhoxidantes, dicha
grasa debe pasar previarmente ia prueba
Emecor de SKF. Sdlo se apruaban las
grasas gue impiden complefameante que
sa forme oxidacion

Propiedades
antioxidantes

La grasa que se usa en los rodamientos debe
proteger siempre contra la oxidacion. El agente
antioxidante debe ser preferiblemente insoluble
en agua. La grasa debe tener una potencia de
adherencia tal, que las superficies de acero
estén siempre cubiertas por una pelicula aunque
la grasa este saturada de agua.

Estabilidad mecanica

Algunas grasas tienden a ablandarse durante el
trabajo mecanico, lo que puede dar lugar a esca-
pes. En aplicaciones sometidas a vibracion, la
grasa es arrojada al rodamiento desde el aloja-
miento. Sila grasa no es mecanicamente esta-
ble, entrara y saldra del rodamiento en un proce-

En los rodamientos se usan Obturacion no rozante
dos fipes de obluraciones: con varias ranuras en el
rozantes (de cortacta) y no alpjamiento del efe

rozantas (no contacto).

£a,

i
ald

Obturacidn  Obluracion
tipo RS1 lipo 2
Clartos rodarnientos sé pusdan
surminisirar con una obiuracion
{rozante/de contacto) o Una placa
de prolecaion (no rozaniaing
contacto).
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so continuo de circulacion, Esto produce una
descomposicion mecanica de la matriz de jabon
y destruye la grasa.

Es importante elegir una grasa con una buena
estabilidad mecanica, tales comao las grasas liti-
cas fabricadas por SKF.

Obturaciones

Una obturacion debe proteger tanto al roda-
miento como a su lubricante del ambiente
externo, No se debe permitir que entren en el
rodamiento impurezas ni humedad y produzcan
danos.

Las obturaciones también deben limitar el
escape de la grasa. La eficacia de una ob-
turacion es critica para la vida de servicio del
rodamiento.

Es muy importante elegir la disposicion de

La obturacion radial del
tipo de labio impide que
grfren impirezas

Conducto de
lubricacion

__; Labio de goma
orientado hacia fuara

3

1| Labio de goma
orientado hacia adentro

La obluraciin radial
da! tipo de labio
impide que salga la grasa

Obturacion de
laberinto multiple

Para mas informacion sobre las abturacionss, vea las paginas 85 a 83
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obturacion correcta, No permita nunca gue un
rodamiento siga funcionando con una obtura-
cion que esté danada o cuyo aspecto sugiera la
conveniencia de su sustitucion.

Mezcla de grasas

No mezcle nunca grasas que sean incompati-
bles. Sise combinan dos de estas grasas, |a
mezcla resultante tendra normalmente una me-
nor consistencia, lo que acabara produciendo el
fallo del rodamiento debido a las fugas.

Si no sabe el tipo de grasa con que se lubrico
originalmente un rodamiento, no efectue el re-
engrase sin haber eliminado primero |a grasa
antigua tanto del rodamiento como de los com-
ponentes adyacentes.

Clasificacion de las
grasas lubricantes

De acuerdo con la temperatura y las
condiciones de funcionamiento

Las grasas lubricantes se pueden agrupar de
acuefdo con su adecuabilidad para diferentes
condiciones de funcionamiento. La consistencia
y capacidad de lubricacion de una grasa estan
influenciadas por la temperatura de trabajo. Un
rodamiento que funciona a una temperatura de-
terminada debe ser lubricado con una grasa que
tenga la consistencia y capacidad de lubricacion
correctas a esa misma temperatura. Las grasas

No mezcle nunca grasas con espesantes diferentes.

de litio ..

se fabrican con composiciones para las diferen-
tes gamas de temperatura de funcionamiento y
se clasifican como grasas de baja (LT), media
(MT) o aita (HT) temperatura. También hay un
grupo de grasas, clasiticadas EP (extrema pre-
sion) o EM (extrema presion con bisulfuro de
molibdeno), con aditivos para incrementar la
resistencia de la pelicula de lubricante.

}' “"

la mezela resullante es mas
E:i;nnda gue cualguiera de sus
dos componentes, Ademas, ia
mezcla tendrd una temperaltura
maxima de trabajo mas baja y
una menor capacidad de
lubncacion,

Cuando se mezcian dos grasas que no son

el resultado es generalmente una
mezcla mds blanda, o a veces incluso mucho
mas rigida.
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Seleccion de una
orasa

De poco serviran todas las precauciones adop-
tadas para impedir que falle un rodamiento si se
selecciona una grasa incorrecta. Es importante
elegir una grasa que ofrezca la viscosidad del
aceite base necesaria para proporcionar una
lubricacion suficiente a la temperatura de fun-
cionamiento existente. La viscosidad depende
en gran medida de la temperatura. Disminuye
cuando sube la temperatura y aumenta cuando
baja la temperatura. Por lo tanto, es importante
conocer |a viscosidad del aceite base a la tem-
peratura de trabajo. Los fabricantes de maqui-
naria especifican generalmente un tipo determi-

nado de grasa, y la mayoria de las grasas estan-

dar cubren una amplia gama de aplicaciones.
A continuacion se indican los
factores mas importantes a consi-

La mayoria de los usuarios de rodamientos eli-
gen una familia de grasas que pueda servir para
casi cualquier aplicacion o situacion que puedan
encontrar. SKF, por ejemplo, ha desarrollado
seis grasas disenadas para funcionar eficaz-
mente en el 95 % de las aplicaciones de roda-
mientos. La grasa LGHT se debe usar cuando la
temperatura sobrepasa los 80 °C; la grasa LGLT
cuando la temperatura es inferiora 0 °C.

Para los rodamientos sometidos a unas car-
gas extremadamente altas y para los que funcio-
nan a una velocidad muy baja se puede usar la
grasa LGEM 2, las cargas moderadas aconse-
jan la grasa LGMT 3. Los rodamientos pequenos
a medianos pueden ser lubricados con LGMT 2,
y los de mayor tamano con
LGMT 3. Vea la informacion

derar cuando se selecciona una ]AVEOI sobre las grasas lubricantes
grasa lubricante:; Compruebe con el pro- SKF en las paginas 232 y 233.
veedor que los aditivos
® Tipo de maquina EP no son perjudiciales
para los rodamientos.

e Tipo y tamano del rodamiento

e Temperatura de funcionamiento

e Condiciones de carga de trabajo

e Gama de velocidades

e Condiciones de trabajo, tales como la vibra-
cion y la onentacion del eje, en direccion
horizontal o vertical

e Condiciones de refrigeracion

e Eficacia de la obturacion

e Ambiente externo

Factores que afectan la seleccion
de la grasa

Temperatura
de funciona-  Velo-
cidad

miento

Tipo y tamario de rodamiento Carga
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CGirasa de alta temperatura

(HT)

Utifice la grasa HT cuando la
temperatura de funcionamiento
supera generalmente los 80 °C o
cuando no son aceplables los
intervalos corfos de relubricacidn
para rodamienios que funcionan a
una temperatura de 70 a 85 “C.
Grasa de baja temperatura
(LT)

Utifice ka grasa LT cuando tanto fa
lemperatura de funcronamiento
como la temperatura ambiente son
inferiores a 0 °C, o para rodamien-
tos con cargas igeras que funcio-
nan a altas velocidades en
aplicaciones donde no se puede
tolerar un incremenio de ia
temperatura de funcionamiento,

alkF



Gama de Viscosidad  Consislenca
temperatura dai aceile Indice NLG!

||c
mﬂl
55:1 40C
150 | 500
(300)|
200

104

50
20 1

10
o
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Gama de Viscosidad Consistancia
tarmperalurs del scetta  Indica NLGI

mmes a
407C

10

Cerasas de temperatura media
(MT)
Estas grasas "mulliuso” esian recomen-
dadas para radamientos que funcionan a
rfemperaturas de-30a 120 °C. Se
pueden usar en la amplia mayoria de las
aplicaciones lubricadas con grasa.la
viscosidad del aceile base debe ser
gntre 75 y 200 mm” s a 40 °C. La con-
sistencia es normalmente 2 (¢ 3) de
acuerdo con la escala NLG!

Para aplicaciones que funcionan
constantermnente a mas de 80 "C se

recomienda una grasa de alta femperatu-
I'd.

Grasas EM

Las grasas con la designacion EM
cantienen bisulfuro de molibdeno (MoS2),
el cual produce una capa de crislales
MaoS; en la superficie de metal que se
deslizan Unas sobre olros y proporcionan
una fubricacién temporal. En lugar de
esla grasa, a veces se usa grafito o un
lubricante Seco Similar,

Grasas EP

Las grasas EP contienen compuestos de
azufre, cloro y fdsforo, Tienen propieda-
des de refuerzo de ia pelicula, es decir
aumentan la capacidad de carga de la
pelicula, Esfo es importante en las grasas
destinadas a rodamientos de tamarna
meadiano y grande somelidos a gran
tension. Cuando se ha alcanzado una
temperatura suficientemente alta en los
contactos enire las creslas de las super-
ficies normales de metal del rodamiento,
s@ produce una reaccion quimica que
impide la posibilidad de soldadura. La
viscosidad del aceite base es aproxima-
damente 200 mrr/s a 40 °C. La consisten-
cia corresponde a NLGI 2. General-
mente, estas grasas no se deben usara
temperaluras inferiores a =30 "C o por
encima de 110 °C.

jAviso! Algunos aditivos EF tienen un
efecto perjudicial en los rodamientos y
pueden acortar draméficamente su vida
de servicio. Por favor compruebe con su
proveedor.

Para aplicaciones que funcionan
constantemente por encima de los 80 °C
56 recomianda una grasa de alta tem-
peralura,
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Importante cuando se engrasan los

rodamientos

La mayoria de los rodamientos abiertos estan
recubiertos unicamente con un compuesto anti-
oxidante cuando se suministran y por tanto de-
ben ser engrasados en el montaje. Sin embargo,
los rodamientos con dos placas de proteccion u
obturaciones salen llenos de grasa de SKF en
una cantidad especifica de acuerdo con el tama-
no del rodamiento.

Los rodamientos con agujeros de lubricacion
pueden ser relubricados, naturalmente, siempre
que esten equipados con soportes apropiados.

Preste atencion a la limpieza cuando monte
un rodamiento, y siga los procedimientos que se
senalan en el capitulo titulado "Montaje de los
rodamientos”, paginas 128 y 129. A continua-
cion ofrecemos algunas de las normas mds
importantes:

El trabajo de montaje se debe realizar en una
superficie limpia y sin polvo. Compruebe los gjes
y los aros, y limpielos. Compruebe también las
obturaciones y cambielas si presentan algun
tipo de desgaste o dano.

Flacas de proteccitin Obturaciones

%\\x\\

Grasa de jaban de litio
e o // ot “k}’?i‘:/‘,-rf‘;
,r,,f i /1;: \‘ 77 2%
R l ﬂ

aniina

& S
SRl

Las siguientes condiciones son importantes
cuando se engrasan los rodamientos:

» Cantidad correcta

* Método correclo _

e Tipoy cantidad correclos de grasa
» Inlervalos correcles de relubricacion
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No saque los rodamientos de su envoltorio
hasta que esten listos para montar. Limpie solo
las superficies del agujero y del didametro exte-
rior,

El tiempo correcto

Generalmente, los rodamientos no se lubrican
hasta después del montaje. La razon mas im-
portante de ésto es la limpieza. Cuanto mas tar-
de se aplica la grasa, mas posibilidades hay de
evitar la contaminacion.

Otra razon obedece al tipo de rodamiento.
Por ejemplo, el juego interno de los rodamientos
con agujero conico es mas dificil de medir si el
rodamiento esta lleno de grasa. Ademas, algu-
nos metodos de montaje hacen inadecuado el
pre-engrase, por ejemplo el montaje en caliente.

Un rodamiento se debe lubricar antes del
montaje solo cuando el pre-engrase sea la tnica
forma de obtener una distribucion uniforme de la
grasa.

Recuerde que la grasa no dura indefinidamente.
Dos aspectos importantes son:

» ¢ Cuénto tiempo permanece utilizable la grasa?
e ;Como se cambia la grasa?

akF



Deje siempre libre una parte del sopore
para la grasa que sale del rodamiento en el
arranque.

Conmuchas

grasas de @abdn de

litio, as posible lenar
hasta el 80 % del
espacio libre del

soporte.

alKF

Cuanto mas tarde se lubrica
un rodamiento, mayores
son las posibilidades de
evitar la contaminacion.

La cantidad correcta

Siga estas normas generales: Un rodamiento se
debe llenar completamente de grasa, pero el es-
pacio libre del soponrte se ha de llenar solo par-
cialmente (entre el 30 y el 50 %5). No obstante,
en las aplicaciones que no producen vibracion,
muchas grasas de jabon de litio, tambien denomi-
nadas grasas de llenado total, pueden ocupar
hasta el 90 % del espacio libre del soporte sin
ningun riesgo de que aumente la temperatura.
De esta forma, se puede impedir que entren im-
purezas en el rodamiento y es posible alargar los
intervalos de relubricacion. Los rodamientos que
tienen que funcionar a altas velocidades, por
ejemplo en husillos de maquinas-herramienta,
donde es aconsejable mantener baja la tempe-
ratura, se deben lubricar con peguenas cantida-
des de grasa.

Para mas informacion sobre los soportes SNH
y SAF de SKF, vea las paginas 223 a 227 de esle
manual.

Las aplicaciones de alta velocidad, por ejemplo
husillos de maquinas-herramienta, se deben
lubricar con pequenas cantidades de grasa.

La informacion de los sopartes SNH ligura en las

paginas 223 y 224, y la de los soporles SAF, en
las paginas 225 a 227.
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Como engrasar
un rodamiento

Las técnicas de engrase varian de acuerdo con
el diseno del rodamiento vy de su soporte. Los
rodamientos pueden ser desarmables o no
desarmables, los soportes pueden ser partidos
o enterizos.

Rodamientos o
desarmables oy

Los_ rudan_'r!ient_ﬂs dasarmahlgs incIL_:yfen los de Tras il s
rodillos cilindricos, los de rodillos conicos y desarmables

todos los tipos de rodamientos axiales. Estos
rodamientos se pueden engrasar desarmados,
en el orden determinado por la secuencia de
montaje.

Despues de montar el primer aro, llene _ a
el espacio interno con grasa. A continua- ;’mm |
cion engrase el aro. Si el aro tiene fijado | contacto directo
un conjunto de jaula y bolas o rodillos no
desarmable, asegurese de gue todos los
espacios estan bien llenos. Si el aro es
desarmable, es suficiente engrasarlo ligera-
mente para que no se dane al insertar el aro
con la jaula y los elementos rodantes.

Rodamientos no
desarmables

Aqui se incluyen los rodamientos rigidos y los
de a rotula. Los rodamientos rigidos, tales
como los rigidos de bolas y los de bolas con
contacto angular, se deben llenar con grasa
desde ambas caras. En los rodamientos de
bolas a rotula y de rodillos a rotula, se puede Rodamientosde  Fodamientos de Rodamientos
girar un aro para tener acceso a los elementos rodillos cllindnicos  rodillos conicos axiales
rodantes e inyectar |a grasa en

todo el espacio libre gue hay 1
entre ellos.

Monte ol primerare.

)
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Con la excepoion de os rodamientos &3 M
axiales de rodiilos a rofula, que se o
iubrican generalmente con aceits, lodos
ios mdamientos axiales s& montan en
tres elapas. Solo se engrasa el conjunio
de elementos rodantes y jaula. Tambien
hay qgue llenar con grasa cualquiar otro
gspacio fuera de los aros.

Monte &l rodamiento en el eje y lliénelo inmediataments con
grasa. Ponga el rodamiento en su posicion correcla sobre el eje
v llene los espacios libres del soporte con la cantidad adecuada
de grasa.

Asegureses de que estan llenos todos los espacios.
Utilice guantes de proteccidn; el contacto directo con
los daﬂvaﬂgﬁul
petrdleo puede produc
reacciones alérgicas.

Instale la obluracion interior, 8 continuacion llene con grasa el
espacio antre la obluracion y el asiento del rodamienio. Liene
los rodamientos rigidos desde la cara a girar hacia adentro, y
asegurese de que lodos los espacios entremedias estan llenos
Aplique el exceso de grasa en la cara que gira hacia fuera, esto
impedird gue entren impurezas durante el montaje, A continua-
cidn monte el rodamiento, impie la grasa sobranfe, llene de
nuevo con grasa limpia el extenior del rodamiento, y finalimente
llene los espacios libras en el exterior del soporte. Si el roda-
rmignto va a ser montado con un ajuste de intarf@rancia en &
/e, @l montaje se efectua normalmente anles del engrase
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Lubricacion de los soportes de pie

SNH y SAF

Los soportes de pie SNH y SAF se lubrican ge-
neralmente con grasa. La eleccion del lubricante
depende de las condiciones de funcionamiento
y se debe hacer de acuerdo con las directrices
que se ofrecen en este manual. El llenado inicial
de grasa y la cantidad de reengrase recomenda-
dos para los soportes aparecen en esta pagina y
en las pagina 226 y 227.

Soportes SNH

En la parte superior del soporte SNH hay cinco
marcas que indican donde se deben taladrary

akKF

roscar los agujeros para los engrasadores. Las
dos posiciones exteriores son para relubricar la
obturacion y las tres centrales para la relubrica-
cion del rodamiento.

Cuando se requiere una relubricacion frecu-
ente, se debe taladrar y roscar un agujero en la
tapa del soporte para acomodar un engrasador
(véase la tabla de abajo). Los soportes equipa-
dos con obturaciones de anillo en V (sufijo TA)
requieren un anillo en V extra montado interior-
mente en el lado de entrada de la grasa (véase
la ilustracion a la izquierda de esta pagina) para
que la grasa pueda salir del soporte solo por el
lado opuesto. La grasa sobrante escapa del
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soporte a través del anillo en V sencillo. Para lo
soportes SNH esta disponible un juego de acce-
sorios que contiene un anillo en V extray una
placa deflectora que cubre un sector de ligera-
mente mas de 180°.

La grasa debe entrar en el soporte SNH por el
lado opuesto a la tuerca de fijacion (véase la
ilustracion en la pagina 223). Para los soportes

i R
_|_'f" ——

N

SNH montados en el extremo de un eje, la grasa
se debe suministrar desde el lado de la placa
lateral.

Cuando se usan obturaciones de los tipos TG
o TC, la grasa sobrante puede escapar a través
de un agujero taladrado en el soporte. En la ta-
bla de abajo figuran las dimensiones del agujero
de escape de diversos soportes.




Soportes de pie SAF

Los soportes de pie hasta el tamano 524 se
suministran con dos agujeros conicos, uno cen-
trado para la lubricacion de los rodamientos de
rodillos a rétula con ranura W33, y el otro en el
resalte para la lubricacion de rodamientos de
bolas a rotula. De serie, estos agujeros van equi-
pados con tapones en pulgadas. Los engrasa-
dores estan disponibles con las siguientes de-
signaciones:

SKF

e Sufijo WC; engrasador hidraulico directo,
e Sufijo WCI; engrasador hidraulico de cabeza
de boton

Los numeros de referencia de estos engrasado-
res aparecen en la tabla “Sistemas de lubrica-
cion para los soportes de pie SAF" en la pagina
244,

225



Cantidad inicial de grasa para los

soportes de pie partidos

La cantidad (masa)1) inicial aproximada de
grasa para los soportes de pie partidos se da
en esta pagina y en las siguientes. La cantidad
inicial aproximada de grasa es de untercioala
mitad, del volumen del espacio libre en la base

del soporte. Esta recomendacion es para veloci-
dades moderadas y cargas normales o ligeras
sobre el rodamiento (C/P > 8,3)?. La tabla indica
la masa de grasa para un tercio del volumen del
espacio libre de la base.







;. Cuanto tiempo permanece
efectivala grasa?

La esperanza de vida de una grasa depende de
varios factores, tales como el tipo de grasa y la

velocidad, y la temperatura de funcionamiento
del rodamiento. El ambiente y la disposicion de
la obturacion tambieén tienen su importancia.
Para los rodamientos pequenos de bolas, la vida
de servicio es con frecuencia tan larga que la
relubricacion es innecesaria. Los rodamientos
“lubricados de por vida” equipados con placas

de proteccion u obturaciones resultan adecua- La ilustracion muestra el aro exterior de un rodamiento de
dos parae stas situaciones. rodiflos dafiado por el deslizamiento debido a una excesiva
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Escala a:
Escala b
Escalac:

rigidez de fa grasa. Las marcas de desgaste indican que los
rodillos redujeron su velocidad o se pararon completamente en
la zona sin carga. Cuando volvieron a entrar en la zona de
carga, fueron obligados a acelerar rdpidamenie bajo carga
Consecuentemente los rodillos rompieron 1a pelicula de
lubricante y se produferon los danas.

Intervalo de refubricacion b, horas de funcionamiento

c b a
1|5 ' 2.5 & 3 L el
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rodamientos radiales de bolas

rodamientos de rodilios cllindricos, rodamientos de agujas

rodamientos de rodillos a rétula, rodamientos de rodillos conicos, rodamientos axiales de bolas,
rodamientos completamente llenos de rodilios cilindricos (0,2 i)

rodamientos cruzados de rodilles cilindricos con jaula (0,3 1);

rodamientos axiales de rodillos cilindricos, rodamientos axiales de agujas, rodamientos axiales de rodillos a
rétula (0.5 1)
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Diagrama de intervalos
de relubricacion

El diagrama adyacente muestra los intervalos
de relubricacion, expresados en horas de
funcionamiento, para grasas liticas de buena
calidad resistentes a la oxidacion. Se puede
usar para rodamientos montados en ejes
horizontales en maquinas estacionarias bajo
condiciones normales de

funcionamiento. A unas Intervalo de relubri-
temperaturas del rodamiento  Seckndeacuerdo
de mas de 70 °C, el intervalo pagina 228.

de relubricacion se debe
reducir a la mitad por cada 15 °C de aumento
de temperatura. Los intervalos pueden ser mas
largos para temperaturas inferiores a 70 °C.

Es necesario lubricar con mayor frecuencia
en las aplicaciones donde existe el riesgo de
una fuerte contaminacion. Lo mismo es valido
para los rodamientos en ambientes humedos.
Por ejemplo, los rodamientes que funcionan en
maquinas papeleras, cuyos soportes son
lavados por el agua.

Para los rodamientos en ejes verticales hay
que reducir a la mitad los intervalos obtenidos
en el diagrama.

Ejemplo

un | sdmmmﬂngmudahnlmmnm _

U501 iro de aguiero (d) de 100 mm gira a
11000 iy L bk de funcionamiento

YR e ntrEEﬂ_yTﬁnc

Il‘rl

Cudl es el intervalo
“1o de relubricacion?
u.lannaadeﬂdﬂﬂmanule}&!m
'a hasta la Interseccidn de la curva
7 = 100 mm. A continuacion siga una
esde asta interseccion horizontalmente
raledo al pje X hasta el valor de
- | martamente 12000 en la columna de la
k. td {rodamientos radiales de bolas),
19 el intervalo de relubricacion es de
' horas de funcionamianto.

I':||1r
P

|ir|l|-
ST
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Temperatura en el aro
exterior del redamiento
nc [‘F]
imervalo de relubricacion
(210) d 044444
fT%’id é é é’ L é é @ @ é‘
Ry — 6 p
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L L)
Fistola de

Las impurezas puadean
conducir al fallo de un
rodamiento. Las obtura-
ciones son un método im-
porante da proleccion
conlra las impurezas.

Las impurezas que entran a

traves de la obluracion de
labwennto,

lubricacion

La relubricacion fre-
cuenle es necesarla
cuando existe el ries- 4
godeunarapida
contaminacion. Lo j§
mismio es valido
an ambiantes
humedos

La grasa nueva expuisa la
suciedad y la grasa vieja a
traves de las obturaciones de
labearnto.
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Cambio de la grasa usada

Use siempre el mismo tipo de grasa que se ha
utilizado previamente en el rodamiento. Algunas
grasas pierden su capacidad de lubricacion
cuando se mezclan con otra grasa. No mezcle
nunca grasas a menos de que esté seguro de
que son compatibles.

Cuando los intervalos de relubricacion son
largos, debe resultar facil abrir el soporte. Sise
requiere una lubricacion mas frecuente, el so-
porte debe estar equipado con algun tipo de dis-
positivo de llenado de grasa, preferiblemente un
conducto de lubricacién con un engrasador.

En la situacion éptima, la grasa se puede
inyectar con una pistola de engrasar. Algunos

Sl el soporte es del tipo enterizo, desmonte por lo menos

rodamientos van provistos de una ranura y con- una tapa, o ambas sl es posible, para la relubricacién.
ductos para la relubricacion; otros tienen que

ser relubricados desde una cara.

La formula de cantidad de grasa
Esta farmula ayuda a determinar la cantidad correcta de grasa
para la relubricacion

¢ Qué cantidad de grasa
se debe usar? -~ a . Gy= 000508 gramos

donde
G, = cantidad de grasa en gramos
D = diametro exterior del rodamiento en mm
B = anchura total del rodamiento enmm
{la dimension comaspondiente para los
rodamientos axiales es H)

Solo se debe cambiar la grasa que hay en el
rodamiento. Por lo tanto, la cantidad de grasa
depende del tamafio del rodamiento. Si dispone
de las instrucciones de relubricacion, aténgase
a ellas. Sino, o si sospecha que la cantidad de
lubricacion es inadecuada, use la formula adya-
cente para determinar la cantidad correcta.

Lubrigue primero el rodamiento y La grasa contaminada
después las obluraciones de laberinto. s expulsa conforme s:
Conducto de lubricacion it s g

Conducto de Eub-r@gddﬂ

L os rodamientos del disefio W33 se El conducto de lubricacion deberia
lubrican a traves de los agujeros del llegar hasta el espacio entre los aros
aro axterior, mientras que las ob- del rodamianto.

turaciones de laberinlo se lubrican a

través de sus propios conducios.
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Valvulas de escape de
grasa

Cuando un rodamiento gira a una elevada velo-
cidad y necesita una relubricacion frecuente, se
puede acumular una cantidad excesiva de grasa
en el soporte. Para evitarlo, permita que la grasa
salga a través de la valvula de escape. La valvu-
la puede consistir en un disco que gira con el
eje, formando un espacio estrecho con la placa
lateral del soporte. El exceso de grasa se recoge
en el disco, se descarga a una cavidad en la pla-
ca lateral, y se expulsa a través de una abertura
en el lado inferior del soporte del rodamiento. Si
es posible, disene la tapa en el lado de alimenta-
cion de modo que la grasa sea guiada al roda-
miento.

Los soportes SAF se pueden equipar con un
racor de alivio en el resalte que abre cuando la
presion interior esta en la gama de 1-5 psi. Esto
se designa con el sufijo WR.

Los soportes SAF con obturaciones rozantes,
sufijo -20, van siempre provistos de racores de
alivio. Los numeros de referencia de estos raco-
res figuran en la tabla "Sistemas de lubricacion
para soportes de pie SAF" en las paginas 244 y
245,

alkF

La grasa sobrante 85
expulsada por el disco
rolativo a una ranura en

la placa lateral del soporte

del rodamianto,

Placa lateral dal soporte
del rodamianto
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Grasas de lubricacion
SKF para rodamientos

Desde que se fundo la compania en 1807, SKF
ha llevado a cabo investigaciones para desa-
rrollar lubricantes capaces de ofrecer el rendi-
miento mas eficaz posible. Un importante
resultado de esta investigacion es la gama SKF
de grasas lubricantes, que son adecuadas para
una amplia variedad de condiciones de funcio-
namiento. Estas grasas han sido sometidas a
unas extensas pruebas de rendimiento, tanto
de laboratorio como practicas.
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SKF LGMT 2
Esta grasa multiuso para la industria mecanica general es espacialmente adecuada
para rodamientos de tamano pequeno y mediano que funcionan a temperaturas
normaies de trabajo (0-70 "C). La grasa evita el desgaste, tiene buenas propiedades
antioxidantas v es mecanicamante estable,

Entre las aplicaciones lipicas se encuantran los motores electricos, maguinas
agricolas, ruedas de coches de pasajeros, cajas de grasas, cintas transportadoras,
matocicletas, maguinas corlacesped y electrodomeasticos,

SKFLGMT 3

También es una grasa multiuso, aungque mas rigida que LGMT 2 y por tanto adecuada
para rodamientos de tamano mediano y grande. Esta grasa es resistente al agua y
mecanicamente estable, y tiene unas excelentes propledades antioxidantes,

Como aplicaciones tipicas estan los motores eléctricos, bombas, equipos agricolas,
bombas de agua de automdviles, ejes propulsores y ventiladores que funcionan a
temperaturas normales (0-70 °C),

SKF LGEP 2

Esta grasa es adecuada para rodamientos de tamano mediano y grande sometidos a
cargas elevadas, especialmente los de rodillos a rotula. Es resistente al agua, tiene
unas excelentes propledades antioxidantes y es mecanicamente estable,

Las aplicaciones tipicas incluyen trituradores, molinos para minerales, trenes de
laminacion, maquinas papeleras, motores da traccion y rodamientos para ruedas en
vehiculos pesados.

SKIFLGEM 2
Esta grasa contiene bisulluro de molibdeno y asta indicada para rodamientos grandes
sometidos a cargas muy elevadas y cargas de choque. Es especialmente adecuada
para rodamientos en condiciones de movimiento de oscilacion o movimiento lento.
Tambien es eficaz cuando se produce movimiento deslizanta, y par lo tanto aproplada
para rotulas de acero/acero.

Entre las aplicaciones tipicas estan las cribas vibratonas, convertidores y trenes de
laminacion.

SKFLGEV 2

Esta grasa de alto rendimiento sin plomo fue desarrollada especialmente para roda-
mientos muy cargados funcionando a bajas velocidades. La gama de temperatura de
funcionamiento es de —20 a +120 "C. Tiena un aceite base espeso (1 000 mm®/s) y
contiene aditivos EP asi como lubricantes sdlidos (bisulfuro de molibdeno y grafito) que
proporcionan lubricacion si se rompe la pelicula de aceite.

Las aplicaciones tipicas incluyen los laminadores de alta presion, cilindros MG en
fabricas de papel, rodamientos de rodillos en compuertas de embalses, rodamientos
de mufdan en homos giratorios, y coronas de onentacion.

SKFLGLT 2
Esta grasa esta disefada para rodamientos pequenos sometidos a una carga ligera,
tales como los rodamientos para instrumentos, y para los rodamientos que funcionan a
unas temperaturas muy bajas. Tambien esla recomendada para rodamientos que
funcionan a velocidades muy altas, y para aquelios donde es imporiante un par de
arranque bajo o un nivel sonoro bajo

Las aplicaciones tipigas incluyen instrumenios, dispositivos de control y monitoniza-
cidn, husillos de maquinas-herramienta, magquinas lextiles y molores elactncos
miniaturas.

SKFLGHT 3

Esta grasa esta disefada para rodamientos que funcionan a temperaluras por encima
de +75 "C y tan altas como +175 "C. La lubricacion continua es necesaria a lempera-
turas por encima de +150 "C.

Como aplicaciones lipicas estan los ventiladores para gases calientes, cubos de
rueda con frenos de disco, y los rodamientos expuestos a un calor radiante alto, por
alemplo, el procedents de astulas u homos.

233



L.ubricacion con

aceite

Es aconsejable emplear aceite en lugar de gra-
sa en aquellas situaciones donde ésta resulta
técnica o economicamente inadecuada. A tem-
peraturas de funcionamiento altas por lo general
es preferible utilizar aceite. Las temperaturas
mas elevadas pueden ser el resultado de un fun-
cionamiento a alta velocidad, una carga elevada
o una alta temperatura ambiente, La lubricacion
con aceite es la mejor opcion cuando los interva-
los de relubricacién con grasa serian demasiado
cortos, cuando la propia aplicacion es lubricada
con aceite o cuando se ha de evacuar el calor
desde la posicion del rodamiento.

Como la grasa, el aceite que se emplea para
los rodamientos debe tener una buena resisten-
cia a la oxidacion, debe resistir la evaporacion y
también impedir la corrosion.

Aceite mineral
En la mayoria de los casos, los aceifes
minerales de alla caildad son 105
lubricantes mds adecuados para los
rodamientos. El aceite mineral puro esta
libre de compuestos inestables, fales
coma nitrdgena, 0xigens, compuaslos de
azufre y dcidos, que pueden alectar la
vida de servicio del rodamiento

Los acefte mds comunes hoy dfa son
los aceiles parafinicos altarmente
refinados.

Aceile sintético
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Los aceifes sintéticos se usan sdlo para
aplicaciones especialas de rodamientos,
y principalmeante a temperaturas de
funcionamiento por encima oe 90 °C, o a
temperaturas muy bajas. En la pagina
siguients se describen los aceites
sintaticos mas imporfantes

Tipos de aceites

Todavia se pueden oir términos tales como
“aceite para maquinas”y “aceite para husillos”,
aunque ya han dejado de usarse como designa-
ciones comerciales. En su lugar, a los diversos
aceites se les denomina aceites lubricantes y se
clasifican en aceites minerales, sintéticos, ani-
males o vegetales.

Los aceites lubricantes mas comunes para los
rodamientos son los aceites minerales. Estos re-
presentan unos aceites refinados de petroleo
crudo, y pueden ser parafinicos, naftéticos; o
combinaciones de ambos.

Aceites animales y vegetales

Los aceltes animales y vegetalas no se
deben usar genaralmente para los
rodarmientas, ya gque existe el nesgo de
que se deteriore la calidad o se forme
deido despues de un corio perioda de
tiempo. No obstante, en casos especiales
se pueden usar los denominadas aceies
compugsios, 85 decir, los aceiles
rminerales con un méximo de 10 % ae
acefe animal o vegelal, Estos son mas
comunes an las industnas de elaboracion
de alimentos. Siga las recomengaciongs
del fabricante con respecto al uso de
aslos aceiles
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Los aceites sintéticos mas comunes

Diésteres

Los diésteres tienen una baja visco-
sidad y se usan generalmente en
rodamientos para instrumentos.
Presentan unas excelentes propie-
dades en la gama de temperaturas
de —60 a +120 “C, y ofrecen {recuen-
temente una excelente resistencia a
la corrosian.

Dado que la temperatura tiene me-
nos efecto en la viscosidad de los di-
ésteres que en los aceites minerales,
los diésteres se usan mucho en la in-
dustria aerospacial, particularmente
en |los motores a reaccion y en las
transmisiones de helicopteros.

PAOs (polialfaolefinas)

Son hidrocarburos sinteticos (aceites
SHC), y se pueden describir en ter-
minos generales como aceites mine-
rales fabricados por el hombre, y son
compatibles con los plasticos y los
cauchos.

Son una innovacion relativamenie
reciente y ofrecen, en muchos as- -
peclos, caracteristicas similares a
los aceltes diésteres en lo referente a
las aplicaciones de alta velocidad,
pero se pueden usar para tempera-
turas (-20 a +160 "C) y cargas mas
altas.

Aceites de silicona

Los aceites de silicona se usan en
rodamientos para instrumentos y
otros rodamientos sometidos a car-
gas ligeras, en la gama de tempera-
luras de —70 a 200 °C. Las propieda-
des de lubricacién y de proteccion
contra la corrosion de estos aceites
son limitadas. Los aceites de fluoro-
silicona tienen unas propiedades
superiores a las de otros aceiles de
silicona.

Aceites Muorados

Estos aceites, también llamados éte-
res alguilicos polifluorados, tienen
una buena estabilidad contra la oxi-
dacion y propiedades EP.

alkKkF

Poliglicoles

Este grupo de aceites se usa princi-
palmente cuando las temperaturas
de funcionamiento superan los +90
°C. Como ejemplos de aplicaciones
estan los rodamientos de la seccion
de secado de maquinas papeleras y
rodamientos en calandras para plas-
tHeos,

|a estabilidad de los poliglicoles
contra la oxidacion es excelente. La
vida de servicio puede ser hasta 10
veces la de los aceites minerales.
Los poliglicoles no espesan ni for-
man depdsitos de carbonilla. Su
densidad es mas de uno, por lo que
el agua flota sobre el aceite. No ob-
stante, el agua se puede dispersar
en el aceite si se agita vigorosamen-
te.

Este aceite puede que no tenga un
uso difundido en todos los merca-
dos.

w
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Aditivos

Los aditivos mas comunes son los antioxidan- formando unos compuestos quimicos que pue-
tes, agentes anticorrosion, aditivos antiespu- den alterar la viscosidad y producir corrosion.
mantes, aditivos antidesgaste y aditivos EP Los antioxidantes mejoran la estabilidad contra
(Extrema Presion). la oxidacion del aceite por un factor de 10 o mas.
Antioxidantes Aditivos anticorrosion

Los aceites que trabajan en aplicaciones de alta Hay dos tipos de aditivos que ofrecen proteccion
temperatura y en contacto con el aire se oxidan, contra la corrosion: los aditivos solubles en

agua, tales como el nitrato de sodio, y los aditi-
vos solubles en aceite, tales como los agentes
de base zinc.

Aditivos antidesgaste

Hay muchos aditivos que reducen el desgaste
que se puede producir por el contacto metalico
si se rompe la pelicula de aceite. Estos aditivos,
normalmente conocidos como aditivos antides-
gaste (AW), forman una capa superficial que
protege contra el desgaste.

Pueden impedir el contacto directo entre las
superficies, incluso en la capa molecular,
extremadamente delgada, junto a la superficie
metalica.

Aditivos antiespumantes

Si se permite que el aceite haga espuma,
su capacidad de carga se reduce. Cuando
el aceite hace mucha espuma, se puede
desbordar y la pérdida resultante puede
disminuir la eficacia de lubricacion. Con
aditivos antiespumantes, se reduce la
tension superficial y las burbujas de lubri-
cante estallan cuando alcanzan la super-
ficie del bano de aceite.

Aditivos con un efecto polar

Las grasas animales y vegetales, los acidos
grasos y los ésteres tienen un efecto polar
que hace que las moléculas se orienten
perpendicularmente a la superficie de metal.
Anadiendo pequenas cantidades de estas
sustancias al aceite, se reduce el rozamiento
a temperaturas de hasta un maximo de
aproximadamente +100 °C.

Suparficie de metal

Las moléculas en los aditivos con un éfecto polar adopian
una prienlacicn perpendicular a la suparficie de metal
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Aditivos EP activos

Los aditivos EP mas comunes contienen com-
puestos de fosforo, cloro y azufre. No se conoce
en detalle como funcionan, pero se combinan
quimicamente con el metal. El compuesto su-
perficial resultante es mas debil que el propio
metal y se cizalla mas faciimente, impidiendo
que las superficies de metal hagan contacto y se
suelden.

Tradicionalmente se ha recomendado el uso
de grasas con aditivos EP para los rodamientos
sometidos a cargas elevada, por ejemplo los
que funcionan en trenes de laminacion, toda vez
que estos aditivos aumentan la capacidad de
carga de la pelicula de lubricante. Original-
mente, la mayoria de los aditivos EP eran
compuestos de base plomo y habia evidencias
gue sugerian que eran beneficiosos para pro-
longar la vida de servicio cuando la lubricacion
era suficiente. Sin embargo, hay muchos fa-
bricantes que, por motivos medioambientales,
han sustituido los aditivos de base plomo por
otros compuestos, algunos de los cuales han
demostrado ser agresivos a los aceros de los
rodamientos, y en algunos casos se tiene cons-
tancia de un acortamiento drastico de la vida
de los rodamientos.

Por tanto, se debe tener el maximo cuidado al
seleccionar un lubricante EP y se han de obte-
ner garantias del fabricante en cuanto a que los
aditivos EP incorporados no son perjudiciales, o
en aquellos casos donde se sabe que el lubri-
cante funciona bien, se debe comprobar que no
se ha modificado su formulacion.

F 210 350 570 750 930

Temperatura “C 100 200 300 400 500 BO0 o BOO

Fiastoro

Cloro
Azufre
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Cuando las crestas de las superficies
de metal entran en contacto, la
lemperalura en estos puntos sube
hasta un nivel muy alfo — tan alto gue
las crestas se pueden soldar enire si.
Los aditivas de compuestos de
fdsforo, cloro y azufre reaccionan en
al punto de contacto. El material
resultante, al ser mas debil, se cizalia
faciimente & impide gue s6 suelden
fas superficies.
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Aditivos solidos

Los aditivos sdlidos, tales como el bisulfuro de
molibdeno, también pueden mejorar las propie-
dades de lubricacion, El tamano de las particu-
las debe ser aproximadamente 0,2 ym; a ese
tamano, las particulas permaneceran en sus-
pension en el aceite. Las particulas mas gran-
des o mas peguenas se sedimentaran,

Vida del aceite en anos

El efecto de la
temperatura

Los aceites minerales de base parafinica pre-
sentan un rendimiento mas pobre que los otros
tipos a bajas temperaturas ya que las parafinas
(ceras) se cristalizan y se congelan. No obstan-
te, los aceites se pueden desparafinar para
mejorar su capacidad a bajas temperaturas. A
temperaturas por encima de 90 °C, los aceites
minerales se pueden oxidar rapidamente.

Como normal general, la vida de servicio de
un aceite mineral esta especificada para 30
afnos a30°C, 15 anos a 40 "C — es decir, la vida
del aceite se reduce a la mitad por cada aumen-
tode 10 °C. A 100 °C la vida de servicio sera de
unos tres meses.

Utilice un aceite sintético a temperaturas por
encima de 100 "C.

35

30

25

20

15

50 60 7 B0
120 140 160 175 195 210 230'F

100 110°C

Temperatura de funcionamiento
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Seleccion de un aceite lubricante

El aceite se elige en base a la viscosidad reque-
rida para proporcionar una lubnicacion suficiente
a las condiciones existentes de trabajo. La vis-
cosidad depende de la temperatura. Disminuye
cuando sube la temperatura y aumenta cuando
baja ésta. Por tanto, no solo es importante cono-
cer la viscosidad a 40 °C, sino también a la tem-
peratura de funcionamiento.

La importanciade la
viscosidad

El grado en que depende la viscosidad de la

temperatura se conoce como el “indice de visco-
sidad" (VI). Un alto indice de viscosidad significa

una baja variacion con la temperatura. Cuanto
mayor es la variacion de temperatura, mas im-
portancia tiene que el indice de viscosidad sea
alto. Para los rodamientos se debe usar un indi-
ce de viscosidad de VI B5 o mas alto.

La vida de servicio de un rodamiento se pue-
de incrementar si el aceite elegido tiene una vis-
cosidad algo mas alta que la necesaria a su tem-
peratura de funcionamiento. Sin embargo, una
mayor viscosidad tambien significa un aumento
de la temperatura de funcionamiento. Asi pues,
en la practica hay un limite en cuanto el grado en
que se puede mejorar la lubricacion con este
metodo.

Tabla viscosidad-temperatura

Conversiones de temperatura aproximada, “F

4 15 30 50 70 90 105 120 140 160 175 195 21 300
20000 * - o e S 80000
10000 46000
5000 23000
3000 12500
2000 9000
1000 4600 E
500 |
m Ea‘m 5
300 1280 8
200 900 22
150 00 e
2 100 460 D
s 75 950
£ 2§
% 30 140 -EE
=
g 20 100 Eﬁ
15 B0 EE
10 ¢ & - 60 5,3
B : '&,ﬂ ; [ BB
3] B i) 45
5 43
4 . 40
20 -10 0 10 20 30 40 S50 B0 70 80 90 100 120 150

Temperatura, “C

Nota: Los numeros de clasificacidn de la viscosidad son de acuerdo con la Norma Intemnacio-
nal ISO 3448-1975 para aceites con un indice de viscosidad de 95. Los grados de viscosidad
SAE squivalente aproximada se indican entre paréntesis.
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Clase de viscosidad de acuerdo con 1SO

Clase de viscosidad Viscosldad cinemaética Clase de viscosidad Viscosidad cinemética
de acuerdocon|SO  mm‘/sa40°C deacuerdoconlSO mm“sad0'C
valor medio min X valor medio min max
ISOVGE2 2.2 1,88 242 ISOVG 68 68 61,2 748
ISOVGE3 3.2 2.88 3,52 1ISOVG 100 100 80.0 110
ISOVGS 46 4,14 5,08 IS0 VG 150 150 135 165
ISOVGY 6.8 612 7,48 ISOVGE 220 220 198 242
ISOVG10 10 8.00 11.0 SO VG 320 320 288 352
ISOVG 15 15 13,5 16,5 ISO VG 460 480 414 508
ISQVG 22 22 158 242 ISO VG 680 &80 612 748
ISOVG 32 a2 28,8 a35.2 ISOVG 1000 1000 200 1100
ISO VG 46 46 414 50.6 ISOVE 1500 1 500 1350 1650
Equivalentes de viscosidad
- 3
Viscosidades = E.g ﬁ ;5;. g Viscosidades
cinematicas o < 3 E g .§ Saybolt
mm¥sa mmisa 8 E = § % z
40%C 100 "C v =) €5 & {Eilégfl’c‘:f *F 153'-'33“2 ;1" F
— 10000
e :
250W |ud —&000
10004 50 —5000
800 — @ =200 4000
600- [ Laoo
e 140W i
wl P - feow
300~ (&) I
20 W W -
[ 220 BT s JORRN™ " - 90 | 4000
200 L 200
[ 600
100 = — 500
B0 L 400
B0~ B
ok 200
30 [32] 150
20— 4 t 5W | —100
[s ] 80
s Viscosidades basadas en aceites '2
10— [ 10 | monogrado, P
8- Los grados 150 estan especificados
405 50
6 a40°C.
Los grados AGMA estan especificados
5 a 100 °F. :
Fl [5]  SAE75W, 80w, 85W,y 5 10W espacifi- - 40
cados a baja temperatura (por debajo de
34 II] -17 *F =0 °C). Se indican las viscosida-
des aquivalentes para 100 “F y 210 °F. —35
2- lIl SAE 90 a 250 y 20 a 50 especiticados a
210"F (100 "C), 32
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Los rodamientos de rodillos a rétula, los de
rodillos conicos y los axiales de rodillos a
rotula normalmente tienen una temperatura

Intervalos de cambio de aceite

Con la lubricacion al bafio de aceite, generalmente es suficien-
te cambiar el aceite una vez al ano si la temperatura del
rodamiento es regularmente inferior a 50 °C. A temperaturas
mas altas o cuando el aceite esta muy contaminado, el aceite
se debe cambiar con mayor frecuencia. A 100 °C, por ejemplo,

el aceite se debe cambiar cada tres meses.

Con un sistema de circulacion de aceite, el intervalo de
cambio se debe determinar inspeccionando el aceite. Observe
continuamente el aceite para asegurarse que funciona eficaz-
mente en las diferentes disposiciones de rodamiento.

Indice de viscosidad VI

El indice de viscosidad es una medida de la
dependencia de la temperatura. Un aceite
que depende menos de la temperatura se
dice que tiene un alto indice de viscosidad,
mientras que otro que depende mucho de la
temperatura tendra un indice bajo.

El método para determinar el indice de
viscosidad esta normalizado. La viscosidad
del aceite en cuestion se determina a dos
temperaturas, y después se compara con los
resultados de las pruebas de otras dos
series de aceites.

akF

de funcionamiento mas alta que los rodamien-
tos rigidos de bolas y los de rodillos cilindricos,
en condiciones similares de trabajo.

R S R mee e e — — — — —

Se puede hacer que un
aceite dependa menos de la
temperatura, es decir, se
puede aumentar su indice de
viscosidad — mediante diversos
aditivos quimicos.

Para que la pelicula de aceite en la super-
ficie de contacto entre los elementos rodan-
tes y el camino de rodadura tenga suficiente
capacidad de carga, la viscosidad del aceite
lubricante debe tener un cierto valor minimo a
la temperatura de funcionamiento.
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Seleccion del aceite

Para aceites minerales, se puede determinar la
viscosidad cinematica v, requerida a las tempe-
raturas especificas de funcionamiento mediante
el diagrama de esta pagina. Cuando se conoce
la temperatura de trabajo por la experiencia, o
se puede determinar, es posible obtener la vis-
cosidad correspondiente a la temperatura de
referencia normalizada internacionalmente de
40 °C, o a las otras temperaturas de prueba
(por ejemplo 20 0 50 “C, mediante el diagrama
de la pagina contigua (recopilado para un indice
de viscosidad de 85).

Al seleccionar el aceite hay que considerar los
aspectos siguientes.

La vida del redamiento se puede prolongar
eligiendo un aceite cuya viscosidad v a la tem-
peratura de funcionamiento sea algo mas alta
que la requerida vy. No obstante, dado que con

una mayor viscosidad aumenta la temperatura
de funcionamiento del rodamiento, generalmen-
te hay un limite practico en cuanto a la mejora
que se puede obtener con este metodo.

Si la relacion de viscosidad x = v/v, s menor
que 1, se recomienda un aceite que contenga
aditivos EP. Si x es menor que 0.4, se debe usar
un aceite con aditivos EP.

Cuando x es mayor que 1, los aditivos EP
pueden aumentar la fiabilidad operativa en los
rodamientos de rodillos de tamano mediano y
grande.

Para velocidades muy bajas o muy altas, para
condiciones criticas de carga o condiciones in-
usuales de lubricacion, consulte con SKF para
mas informacion.

5
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Ejemplo

Un rodamiento con un diametro de agujero

d = 340 mm y un diametro exterior D =420 mm
funciona a una velocidad de n = 500 r/min. En
base a la experiencia se ha determinado que la
temperatura de trabajo es aproximadamente
70 °C. ¢ Qué viscosidad se requiere para ob-

para encontrar la viscosidad cinematica v.
La respuesta es 13 mm®/s.

Ahora podemos determinar la viscosidad a
la temperatura de referencia, es decir, la
viscosidad que debe tener el aceite al com-
prarlo.

tener una lubricacion satisfactoria, y que visco- 4. Localice la correspondiente temperatura de
sidad representa esto a la temperatura de funcionamiento (por ejemplo, 70 °C en el gje
referencia de 40 °C? X del diagrama de esta pagina. Trace una
linea perpendicular a este punto desde el eje
1. Determine primero el diametro medio del X hasta la parte superior del diagrama. Trace
rodamiento mediante la ecuacion dy, = otra linea desde 13 mm®/s en el eje Y hasta
0,5 (D +d). En este caso, larespuesta es que corte la linea primera. Siga la inclinacion
380 mm. de la linea diagonal mas proxima hasta que
2. Localice d, = 380 mm en el eje X del diagra- corte la linea de temperatura de 40 °C, y
ma en la pagina contigua. Trace una linea después vuelva al eje Y para comprobar la
perpendicular al eje X hasta que cruce la viscosidad a 40 °C. La viscosidad cinematica
diagonal para 500 r/min. del aceite a usar debe ser al menos 39 mm®/s
3, Desde el punto de interseccion paralelo al a40°C.
gje X, trace una nueva linea hastaeleje Y
tF
mﬂm 8 (105 120 0 60 175 185 210 230 zﬂm
L A N -
MME/S  psp b m% Y 1150 Y8
2001\ \\ X 900
B SN N N -
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56 NOROR ‘:\% e
! . S . K 50 ;
AN S1SS SRS
: 2 I I i e TR T AR
% ANANE N NVANAN o
30 L - S Y g
N LY Ny N N L
= K "\1‘:‘ TS ;
~ ~ S T 100
20 e e L \:‘&1 b
e A N XJ.L‘.
27 5 Se N P INNIK
q 1\" \ h,
X LY ALY
SRS w0
1.2 N ‘\1 N, “"\ “'1 iy a6
. X AN AN ANTAN e
T. N \ N £ RN 40
A\ X
WA .
6 Y
5 \"" \ 43
20 30 fF 50 60 70 BO 90 100 110 120
——e 1 T

akF

243



Lubricacion con aceite de los

soportes SAF

Los soportes de pie SAF pueden ser adaptados
para lubricacion con bano de aceite y con circu-
lacion de aceite. En la cara del soporte se puede
instalar un indicador de nivel de aceite,

Esto se indica con el sufijo WB. Los numeros
de referencia de los indicadores figuran en la
tabla de mas abajo “Sistemas de lubricacion
para soportes de pie SAF".

Bano de aceite

Para la lubricacion con bario de aceite, la entra-
da esta situada en la parte superior del soporte
y la salida debajo del asiento del rodamiento.

Sistemas de lubricacian para soportes de pie SAF

N* de soporte wa
de pie F/ISAF Nivel de aceite estatico
SAF 5, SAF2 SAF G, SAF3

De serie, los soportes de pie SAF se suminis-
tran con dos agujeros de drenaje de aceite en la
base. Los niveles de aceite estatico figuranen la
tabla “Sistemas de lubricacién para los soportes
de pie SAF" de abajo.

Circulacion de aceite

Estan disponibles soportes SAF modificados
para sistemas de circulacion de aceite. La posi-
cion de drenaje en estos soportes figura en la ta-
bla “Sistemas de |ubricacion para los soportes
de pie SAF” de abajo. Para la designacion apro-
piada, consulte a SKF.

wcC WwCl WR
Designacion indicador Designacion engra-
de nivel de aceits sador hidraulico

2090 - s09L - 3132 - 38175-2 8174-5 38174-6 38174-10

210L 308L s10L - 1332 1316° (1) REQD 1/8°N.P.T. 1/8°NPT. 1B NPT

211A - 511A - 1316 - 18" NPT,

- 3oaL - 609L - 18/32°

= 3oL - 610L = 138

213A - 513A - 13327 -

- arnL - 611L - 1716

215A - 5154 - 11/8° -

- el - - - 1518

216A 313A 516A B18A 1147 113/32°

21TA - 81TA - 1.3/8" - 381751 38174-5 38174-6 38174-10

- 34l - - - 118/32 (1) REQD. 1/B"N.P.T. TE'NPT. 1/ NP.T.

218N - 518N - 1192 - 1/8"N.P.T.

- G15N - BIGN - 118/32°

- 318N - 18N - 1111167

= 3TN - B1TN = 1347 38175-3 38174-13 a8174-14  38174-10

e 3BEN - 61BN - 178 (1YREQ'D, 14" NPT, 14A°NP.T. 1/B"NP.T.

220M - 520N — 1211327 =

222N = 522N - 125/32° - 1/4°M.P.T.

224N 320N 524N 620N 127327 21/32°

226N 322N 62BN B22N 211132 21332 381756 3817413 38174-14 38174-10

228N - 52BN - 21327 - (1) REQ'D. 14" NPT, V4" NPT. 18 NPT.

230N 324N 530N 624N 27 238 A8 NPT

232N 326N 532N 626N 2116 2716

234N 328N 534N 628N 25327 2916

- 330N - 630N - 25/8°

238N 332N 53BN 632N 2716 21116°

240N 334N 540N 634N 215327 2347

244N 338N 544N B3BN 318 338 38175-7 38174-13 38174-14 3B174-10

- oL - B4l - JTHe (1} REGQ'D, 1/4°NP.T. 1/M4°NPT. 1B'NPT.
JANEPT.
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Tapdn de alivio Método acansejable de lubricacion de aceite
estatico, WB

Parm los sopories de las senes SAF 2
¥ SAF 3, inatabe of indicador de nivel [T
an @l lado (53} ded soporte

El clente debe marcar el
niviel de aceite an ol
WR  montnje o ln instalacion.
Mivel de aceite [‘

E;lgmnaﬁnr
Engrasador, cabeza Circulacidn de aceite - colector seco
hidrdulico e de botdn W o s~
wC ' wcCli 7 |/
=i T ™ X
l——?-m
Posicion estandar Circulacidn de aceite
de drenaje Aquijeros situados enfrenta
de los agujeros estandar
X Y ZNP.T. X Y ZNPT
13167 111/32° /8 - - -
34" 1347 18" - : -
7/8" 113116° 118" - . =
25/32° 2332 118" 2732 23/32° 38"
1316° 21/8° /e T8 218" <
- - - 11167 2516 38"
21/2° 15/16° 18 1116 238" 174"
212" 15/16° 1/8° 11116 238 114"
258 78" 1/8" . 2 1/2° 114~
2111€° 11/16° 114" 11/8° 25/8 38
21116 1118 14" 11/8° 258 a8
2 16167 118" 114" 118 27/8" 3@
¥ 118" 114" 13167 278" /8
3a3/8” 1116 14" 1316° 31/8° 12
358 13/87 38 17/16° 35/16° 12"
4" 1516 38" 11/2° 3716 al”
418 138 /8" 1916 334 3"
412" 156/16° a8 12 418 4"
434" 138 8" 19/16° 4916 34
478 1716 38 158 41/2° 3
51/8° 1716 38" 134 43/4" 1°
& 11127 38" 1131167 4 316" 1
514 158 8" 11816 518" 1"
- - - 11116 6 1/2" /4"
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Como lubrica el aceite

1.Usodeunagran

Bano de aceite

Es la forma mas simple de
lubricacién con aceite, y se
puede usar a bajas velocida-

des del rodamiento. Cuando el

rodamiento esta parado, el
bano debe llegar a un nivel
justo por debajo del centro del
elemento rodante inferior. En
rotacion, el aceite es aspirado
por las piezas del rodamiento,
circula a traves de éste y
vuelve al bano.

246

Circulacion de aceite

Cuanto mas alta es la tempera-
tura de trabajo, mas rapido se
oxidara el aceite lubricante. El
métado de circulacion de
aceite alarga los intervalos de
cambio de aceite. El aceite
debe ser limpiado antes de
suministrarlo al rodamiento y,
en caso necesario, se puede
incluir un refrigerador en el
circuito de aceite.

Inyeccion de aceite

A velocidades muy altas, el
aceite puede ser expulsado
fuera del rodamiento en lugar
de fluir a traves de el y eliminar
el calor. La forma mas eficaz
de lubricar consiste en dirigir
un chorro de aceite al roda-
miento. La velocidad del chorro
debe ser porlo menos de 15
m/s de modo que el aceite
penetre en el remolino de aire
creado por la rotacion del
rodamiento.
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Lubricacion por goteo

de aceite

Suministrando aceite a un
rodamiento en cantidades
extremadamente pequenas se
puede crear en el mismo una
pelicula de aceite con capaci-
dad de carga. Esto minimiza el

rozamiento potencial y mantie-

ne una temperatura bajay
estable del rodamiento. Un
lubricador de goteo de aceite
puede suministrar esta peque-
na cantidad de aceite de una
manera fiable. El aceite se
inyecta a ciertos intervalos en
una tuberia y se transporta
hasta el rodamiento por el aire
comprimido.

El aceite se inyecta en el
rodamiento a traves de una
tobera. En el conjunto de
rodamiento se forma una
sobrepresion que protege
contra la entrada de contami-
nantes. Una vez que el aceite
ha pasado a traves del roda-
miento, debe ser drenado de
forma eficaz.

alkF

L_?

DL
fiﬁ}'}' ............... ﬁ,
Deposito de aceite
1
b §
: {7 :
‘ 0 |
— rf‘.;\
2Ly
I\, Eiai:lrlml:lﬂfl %
A#ﬁmpﬁmm

=y
i

[ | -

| E

1
I ¥
- -'-r—-rl-

e
|-
I
|
.l
. . o .

TR ——. &
' |
i

e ——————
|

S s B

_____

T

L}
o

e

J R
Ao - e

v

shobldy

Péngase en contacto con SKF para
mas informacion sobre los equipos de
lubricacién automatica.
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Almacenajey
manipulacion de los
rodamientos

Los rodamientos se recubren con un compuesto
anticorrosion antes de ser empaquetados y pue-
den permanecer almacenados en su embalaje
original durante varios anos. Sin embargo, la
preservacion y el embalaje no son los unicos
factores a considerar si se quiere evitar la corro-
sion de los rodamientos. La humedad y la tem-
peratura se deben controlar en lo posible duran-
te el almacenaje, manipulacion y transporte,
particularmente en zonas tropicales.

El redamiento se debe mantener en un lugar
seco y sin vibraciones, donde la humedad relati-
vay la temperatura sean razonablemente cons-
tantes,

Asegurese de que los rodamientos que no
estan en sus envoltorios originales estan prote-
gidos contra la suciedad y la corrosion.
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Vida util de almacenaje

Ciertos tipos de rodamientos tienen una vida li-
mitada almacenados, la vida util de almacenaje.
Por ejemplo, los rodamientos con placas de pro-
teccion, sufijo -2Z, y obturaciones, sufijo -2RS1,
cuando permanecen almacenados durante unos
periodos largos, pueden tener un par de arran-
que inicial mas alto que los rodamientos nuevos.
También puede suceder que las propiedades de
lubricacion de la grasa se deterioren tras unos
largos periodos de almacenamiento.

akF
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Tablas

Las paginas siguientes contienen las tablas que
indican las tolerancias y los juegos para todos
los tipos de rodamientos SKF.

Tablas de tolerancias

Las tablas siguientes muestras las tolerancias
con que estan fabricados los rodamientos SKF:
Normal, P6 y P5 para rodamientos radiales
meétricos (excepto los rodamientos de rodillos

conicos};

Normal, CLN y P5 para rodamientos de
rodillos conicos métricos;

Normal, CL3 y CLO para rodamientos de
rodillos conicos en pulgadas;

Normal, P6 y P5 para rodamientos axiales
metricos,

Tipo de rodamiento Series de Diametros I1SO

Los valores normalizados cumplen las normas
ISO 492-1986, ISO 578-1973 (Norma AFBMA
1974) e ISO 199-1979. Los simbolos utilizados
en las tablas de tolerancias se explican en la
pagina 20.

Las tolerancias no son universalmente validas
para todas las series de diametros. Ademas, no
siempre puede ser posible identificar la Serie de
Diametros ISO de un rodamiento por su designa-
cién, La tabla de abajo esta concebida para ayu-
dar en estas situaciones.

Todos los rodamientos SKF se producen a
tolerancias normales de forma estandar. No
obstante, hay excepciones. Para esos casos
especiales, las tablas y el texto en las paginas
siguientes indican las diferencias para cada
rodamiento.

8 | 0 1 2 3 4
Series de rodamienlos
Rodamientos rigidos de 618 618 60 161 2 3 4
bolas'! 160 42 41
630 62 63
622 623
Rodamigntos de bolas 10 12 13 14
a rotula® 22 23
112 113
Hodamienios de bolas con 32 39
contacto angular 52 53
72 73
Q2 4 i |
Rodamiantos de rodillos NCF 18 NCF 29 MU 10 MU 2 NU 3 MU
cilindricos NNC 48 NMC 49 NCF 30 NU 22 NU 23 NJ 4
NMNCF 48 MNMNCF 48 NMNF 50 NJ 2 MNJ 3 MNUFP 4
MNNCL 48 MNNCL 48 NMCF &0 MJ 22 NJ 23
NUP 2 NUP 3
MUP 22 NUP 23
M2 N3
N 22 NJG 23
MCF 22
Hodamientos de rodillos 239 230 231 222 213
ardtula 240 241 232 223

1) Los rodamientas 60/2.5, 604, 607, 60B y 609 pertenecen a la serie 60, los rodaminetos 623, 624, 625, 626, 627 y 629.a la

serig B2, y los rodamientos 634 y B35 a la serie 63

2} El rodamienta 108 pertenece a la serie 10, los rodamientos 126, 127 y 120 a
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la serie 12 y el rodamiento 135 a la serie 13
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Las tablas de tolerancia seguiran en orden
para cada tipo de rodamiento.

Por favor, compruebe la disponibilidad antes
de hacer su pedido.

Rodamientos radiales

Los rodamientos de diseno estandar se fabrican
con tolerancias normales.

Rodamientos rigidos de bolas

Algunos rodamientos de una hilera estan dispo-
nibles de forma estandar con una precision mas
alta, correspondiente a las clases de tolerancia
PGy P5.

Rodamientos de bolas a rotula

Por favor observe la excepcion de las diferen-
cias de diametro de agujero (tolerancia) para
rodamientos con aro exterior prolongado. Estos
carresponden a la tolerancia J7.

Rodamientos de bolas con
contacto angular

Una hilera

Los rodamientos de disefio estandar (sufijos B,
BE) se fabrican con tolerancias normales.
Algunos rodamientos tambien estan disponibles
con una mayor precision a tolerancia de clase
P6.oP5.

Los rodamientos para emparejado universal
(sufijos BCB, BECB) se fabrican con tolerancia
de clase P6 de forma estandar, aungue no se
indica en la designacion del rodamiento. Estos
rodamientos también estan disponibles en tole-
rancia de clase P5.

For favor compruebe la disponibilidad antes
e hacer el pedido.

Doble hilera
Algunos rodamientos pequenos de la serie 32
‘ambien se fabrican con una precision superior a
‘A estandar — clases de tolerancia P6 y PS.

Por favor compruebe la disponibilidad antes
Je hacer el pedido.

"Hodamientos de bolas de cuatro puntos de
tontacto
Algunos tamanos también se pueden suminis-
'Tdr con una precision mas alta — tolerancia de
Clase PG,

SKF

Por faver compruebe la disponibilidad antes
de hacer el pedido.

Rodamientos de rodillos cilindricos

Como norma, los rodamientos de rodillos cilin-
dricos no estan disponibles con una precisién
mas alta. Los rodamientos de rodillos cilindricos
de alta precision figuran en el catalogo SKF
“Rodamientos de precision”,

Rodamientos completamente llenos de
rodillos cilindricos

Los rodamientos de diseno NNC se fabrican a
unos limites mas amplios para la anchura del
aro exterior AC; y para la variacion de anchura
del aro exterior (V¢s). Debido al aro lateral exte-
rior, la gama de tolerancias para AC; es dos ve-
ces la normal y es simétrica con respecto a cero.
Ejemplo: Rodamientos con un diametro de agu-
jero de 100 mm, ACs = + 200 ym. La gama para
Ve tambien es tres veces la de |a tolerancia nor-
mal.

Rodamientos de agujas

Estos rodamientos también estan disponibles
con una precision mas alta — correspondiente a
la tolerancia de clase P6 o P5, a especificar en el
pedido.

Se pueden suministrar aros interiores con
caminos de rodadura pre-rectificados para una
mayor precision de rodadura (sufijo VGS). Estos
aros deben ser rectificados después de su mon-
taje.

Por favor compruebe la disponibilidad antes
de hacer el pedido.

Antes del montaje, y cuando los rodillos estén
en contacto con el camino de rodadura del aro
exterior, el diametro interior de los rodillos F,
esta dentro de los limites de tolerancia F6.

A peticion, y con un recargo, se pueden sumi-
nistrar rodamientos sin aro exterior con toleran-
cias de diametro interior (F,,) reducida; la mitad
superior o inferior de la gama. Los rodamientos
con esta especificacion se identifican por el su-
fijo de designacion H seguido de una combina-
cion de cifras que da los valores reales minimos
y maximos en pym para la desviacion del dia-
metro interior nominal.
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Tolerancias de rodamientos

Toleranclas normales (ABEC-1, RBEC-1) para rodamientos radiales (excepto rodamientos de rodillos conicos)

Aro interior
d Samp Vap Vamp  Sas Aais Vs Kia
Serles de didmeltros

mas hasta 8,9 01 234
de incl. sup. inf max max max méx sup. inf. sup. Inf. MMax A
I H. Elrl't Lm m Eun Bn.m bun
pulg. 0001 pulg 0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 pulg. L0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 pulg,
2,5 10 0 =8 10 8 6 6 0 o L —250 15 10
0.098 0.394 0 —3 4 3 2 2 0 - 47 [t} 88 B 4
10 18 0 —B 10 B B B 0 -120 O -250 20 10
0.394 0.709 0 —~3 4 3 2 2 0 —47 ] —58 8 4
18 30 0 —18 13 10 B B 0 120 0 =250 20 13
0.709 1.181 0 —4 5 4 3 3 ] 47 0 —98 ] 5
30 50 0 —12 15 12 =] 8 0 —120' O —280 20 15
1.181 1.869 0 ] 8 5 4 4 D =47 0 —88 B 6
50 BO 0 15 18 18 11 11 ] -150° O —380 25 20
1.969 3.150 0 = 7 7 4 A D —58 0 —150 10 B
B0 120 0 —20 25 25 15 15 0 —20 D —380 25 25
2150 4.724 0 B 10 10 B i 0 — 79 0 -150 10 10
120 180 1] - 25 31 91 19 19 0 -250 D —-500 30 30
4.724 7.087 0 =10 12 12 7 ¥ 0 —88 4] =187 12 12
180 250 0 —-30 38 98 23 23 o 300 O —500 80 40
7.087 0.B43 0 =12 15 15 8 9 0 -118 0 —187 12 16
250 316 0 —35 44 44 28 26 0 350 0O -500 35 50
9843 12402 0O -14 17 17 10 10 0 —138 0 —187 14 20
315 400 0 —40 5 50 30 aD 0 —400 0 —630 40 60
12.402 15748 0O —16 20 20 12 12 0 157 O —248 18 24
400 500 o —d5 56 56 34 34 0 —450 0O —630 50 65
15.748 19.685 O —18 22 22 18 13 0 7% 0 —248 20 28
500 630 ] 50 63 63 38 a8 v} ~500 O —B0O0 60 70
19.685 24803 O -~ 20 25 265 15 15 0 —187 O —315 24 28
630 800 ] ~75 - - 0 =780 - - 70 80
24.803 31486 O a0 - - i} —285 - - 28 3
800 1000 0 100 - - 0 —1000 - - a0 a0
31.496 39.370 O —39 - 0 -394 - - N 35
1000 1250 0 —125 - 0 -1 250 - 100 100
39.370 49213 O ~49 - - 0 —482 - - 39 39
1250 1600 0 -160 - - 0 —1 600 -~ - 120 120
49.213 62992 0O -63 - 0 630 - 47 47
1600 2000 0 —-200 - - 0 2000 - 140 140
62992 78740 O —78 - — 0 —787 - 55 55
'} Las tolerancias para los agujeros cbnicos (conicidad 1:12 y 1:30) se dan en las paginas 274 a 278
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Tolerancias normales (ABEC-1, RBEC-1) para rodamientos radiales (excepto rodamientos de rodillos cénicos)

Aro exterior
D A v v Args Aptas V

ciic 5&9& de diametros  Rodamientos 4 cw Sctw Vos Kes

8,8 0,1 2 3, 4 protegidos u
més hasta obturados !
de incl, sup. inl, méx max max max méx max
mm m L m gm
pulg. 0001 pulg 0.0001 pulg. 0001 pulg. 0001 pulg.
b 18 0 —B 10 B B 10 8 Los mismos 15
0.236 0.709 0 —3 4 3 2 4 2 valores que ]
para el aro
18 30 0 -8 12 9 [§ 12 T interior del 15
0709 1181 0 ~d 5 4 3 5 3 rodamiento 6
(Mg Ag1g Vas!

30 50 0 -1 14 LR g 16 B 20
1.181 1.969 0 —4 6 4 3 6 3 B
50 BO 0 —13 18 13 10 20 10 25
1969  3.150 0 ~D 6 5 4 B 4 10
80 120 0 —315 19 18 1 26 1 35
3.150 4724 0 —& 7 7 4 10 4 14
120 150 0 —18 23 23 14 a0 14 40
4.724 5906 0 =7 9 9 6 12 =} 16
150 180 0 - 25 3 N 19 38 19 45
5906 7.087 0 -10 12 12 7 15 7 18
180 250 0 —30 38 38 23 - 23 50
7.087 9.843 0 -12 15 15 9 - 9 20
250 315 0 35 44d 44 26 26 60
9.843  12.402 0 —~14 17 17 10 - 10 24
315 400 0 —40 20 50 30 30 70
12.402 15.748 0 —16 20 20 12 12 28
400 500 0 —45 56 56 34 a4 B0
15.748 19.685 0 —18 22 22 13 - 13 <3
500 630 0 50 63 63 38 - a8 100
19.685 24.803 0 —20 25 25 15 - 15 39
630 800 0 —70 g4 94 &5 55 120
24803 31.496 0 —30 a7 a7 22 22 a7
800 1 000 0 —-100 125 126 78 75 140
31.496 39.370 0 -39 49 48 30 - 30 55
1000 1250 0 —-125 - - - - - 160
39.370 49.213 0 —49 - - 63
1250 1 600 0 —-180 = - 189
49.213 62992 0 ~83 - 74
1600 2000 0 200 - - 220
62.992 78.740 0 —79 - - - - 87
2000 2500 0 250 - - - 250
78.740 98.425 0 —58 - - - 98

1 valido solo para rodamientos de las series de didmetros 0, 1,2, 3y 4

alkF
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Tolerancias de rodamientos

Classe de tolerancias Pé (ABEC-3, RBEC-3) para rodamientos radiales (excepto rodamientos de rodillos e¢énicos)?)

Aro interior
d Bgmp" Vap Vamp Agg Apgig Vas Kia
Series de diametros

méas hasla B.2 0,1 234
de incl, sup. inf. max max max 4l v sup. inf. sup. inl. max M
mm wm m m m
pulg. bo00tpug 60001 puig 50001 puig. 5,001 pula. b0001puig. 510001 puig. D00y pulg.
2.5 10 0 T ] T 5 5 o —120 8] =250 15 B
0.088 0.394 0 -3 4 3 2 2 0 —47 0 —9Aa 5] 2
10 18 0 =f 8 T 5 5 0 —120 0 —250 20
03894 0.709 i ] =g i a 2 2 4] - 47 0 — o8 8 3
18 a0 0 -8 10 8 L B 0 —120 0 —-250 20 B
0.708 1.181 0 =3 4 3 2 2 i) 4T ] —98 2] 3
30 50 0 =10 13 10 B 8 0 -120 0 —250 20 10
1.181 1.969 0 —#4 5 4 3 3 0 —47 0 —98 B 4
50 8o 0 —12 15 15 9 8 0 —150 0 —3B0 25 10
1969 3.150 0 -5 B =] 4 4 0 54a 0 150 10 4
80 120 0 -15 18 18 11 11 0 - 200 0 —-3B0 25 13
3.150 4.724 0 -8 i T 4 4 0 -7 4] —180 10 5
120 180 0 —18 23 23 14 14 0 - 250 (&} —500 30 18
4.724 7.087 0 7 9 9 6 -] 0 —98 e} —187 12 7
180 250 e} —£2 28 28 17 17 0 —300 0 —500 30 20
7.087 9.B43 o —8 1 1" 7 T 0 -118 0 =187 12 8
250 315 O —25 al a 19 19 0 —350 0 50 35 25
9843 12402 O 10 12 12 T 7 ] —1i38 Q =197 14 10
315 400 o 30 as 38 23 23 0 — 400 0 —830 40 30
12.402 15748 0O —18 15 15 9 9 0 —-1567 0 —248 16 12
400 500 0 —35 44 44 26 26 0 - 450 0 —B30 45 35
15748 19685 O 14 17 17 10 10 0 —T77 0 —248 18 14
500 630 0 - 40 50 80 30 30 ) — 500 ] —800 &0 a0
19.685 24803 0O =15 20 20 12 12 0 — 187 ] -315 20 16
630 800 0 —50 - - - o} — 750 - - 55 45
24803 31496 0O —20 - - - - 0 —285 - - 22 1B
BOO 1 000 0 —65 - - - 0 -1000 - = B0 50
31496 39370 O —26 - 0 -394 - 24 20
1000 1250 0 —B0 - 0 -1 250 - o B0
39.370 49.213 O —31 - - 0 492 - 28 24
1250 1600 0 =100 - - - 0 -1 600 - Fit] 70
49.213 62992 0O - 38 - - - - 0 et | - 28 28
16800 2000 O —130 - - - 0 —2 000 - BO a0
62.992 78740 O -81 - - D —TBT - - a n
! Las tolerancias para los agujeros conicos se dan en las paginas 274 a 276
2 Las tablas AFBMA no dan valores para d > 630 mm
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Classe de tolerancias P6 (ABEC-3, RBEC-3) para rodamientos radiales (excepto rodamientos de rodillos conicos)’!

Aro exterior
D A v v A v K
i Sgﬁm de diametros  Rodamientos P Scw fcre Yos Nen
8,9 0,1 23 4 protegidos u
mas hasta obturados!!
de incl. sup. inf, méx méx max max méx méx
mim EJT! Lm jLm Im
pulg. .0001 pulg 0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg.
6 18 0 -7 8 7 5 e 5 Los mismos 8
0.236 0.709 0 3 4 3 2 4 2 valares que 3
para el aro
18 30 0 -8 10 B 5 10 6 intarior del g
0.709 1.181 0 -3 4 3 2 4 2 rodamiento 4
(Ape Aaie: Vi)
30 50 0 9 11 9 7 13 7 MY
1.181 1.969 0 -4 4 q 3 5 3 4
50 80 0 -11 14 1 H 16 8 13
1.969 3.150 0 —4 6 4 3 6 3 5
80 120 0 13 16 16 10 20 10 18
3.150 4.724 0 - 8 6 4 8 4 7
120 150 0 —15 159 19 11 25 11 20
4.724 5.906 0 -6 T 7 4 10 4 A
150 180 0 —18 23 23 14 a0 14 23
5.906 7.087 0 =3 9 2 g 12 6 9
180 250 0 - 20 25 25 15 - 15 25
7.087 9.843 0 - 10 10 G & 10
250 315 0 —35 31 31 19 19 30
9.843 12.402 0 10 12 12 7 - 7 12
315 400 0 28 35 35 21 21 35
12.402 15.748 0 —11 14 14 B B 14
400 500 0 -33 41 41 25 - 25 40
15.748 19.685 0 —13 16 16 10 10 16
500 630 0 —38 48 48 29 - 29 50
19.685 24.803 0 -15 19 19 11 i1 20
630 BOO 0 —45 56 56 34 - 34 &0
24803 31.496 0 -—18 22 22 13 13 24
800 1 000 0 - 60 75 75 45 - 45 75
31496 39.370 0 —24 30 a0 18 - 18 30
1 000 1 250 o — 80 = - a5
39.370 49.213 0 31 - 33
1250 1 600 0 -100 - - 100
49.213 62.992 0 30 - - 38
1600 2000 0 —130 - 100
62992 T78.740 0 —51 - - 39
2 000 2 500 0 -160 - - 120
78.740 98.425 0 —83 - - - 47

'l Vaiido sblo para rodamientos de las series de diametros 0,1, 2,3y 4

2) Las tablas AFBMA no dan valores para D > 1000 mm
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Tolerancias de rodamientos

Classe de tolerancias P5 (ABEC-5, RBEC-5) para rodamientos radiales (excepto rodamientos de rodillos conicos)?!

Aro interior
d Agmp) Vap Vamp  dps Sgye Vas Kia Sq Si”
Senes de diameatros
mas hasta 89 01234
de incl.  sup. infl.  méx méax max sup. inf. sup, inf. méx s rréx méx
mim m m m m im m m
pulg. Eﬁmm Hmumng Em1mg gﬂmm. Eﬂmmg. b.0001 puig. 0.0001 pulg, o001 puilg. gnmm
25 10 (1] = E 4 3 0 =40 0 —250 5 4 7 7
0098 0.3%4 0 2 2 2 1 4] -16 0 B 2 2 3 3
10 18 0 -5 5 4 3 4] -0 0 250 5 4 7 7
0304 0709 0O =g a 2 1 0 =31 0 —Ba 2 2 3 3
18 30 0 —~8& .8 b 3 6] —120- 0 —250 5 4 B 8
0.708 1.181 0O =g 2 2 1 ] —47 0 —-28 2 2 3 3
30 50 0 —8 8 6 4 0 —1200 0 —250 5 5 8 8
1.181 1969 0O -3 '3 2 2 0 =47 0 —=gB 2 2 3 3
50 80 0 -8 8 7 5 4] —150 © —250 6 5 B B
1969 3.150 0 =4 g 3 2 (0} —59 0 —-oB 2 2 3 3
80 120 0 =10 40 8 5 0 —-200 0 —380 T 6 g 9
3150 4724 0 —4 4 a 2 o 78 0 —150 3 2 4 4
120 180 O 13 1@ 10 T 0 -250 0O —380 8 A 10 10
4724 7.087 0O =& /& 4 3 0 ~98 0 =160 3 3 4 4
180 250 0 =t 15 12 g 4] —-300 0 —5&00 10 10 11 13
7.087 9843 0O —g" B 5 3 1] -118 0 —187 4 4 4 5
250 316 O —18 18 14 9 o] —3a50 © —B00 13 13 13 15
D843 12402 0 -7 T B 1 (4] -1368 0 —~187 5 5 5 B
3156 400 O —23 .23 18 12 2] -400 0 -630 15 15 15 20
12.402 15.748 0 9 8 T 5 1] =157 O —248 6 & & a
400 500 0 =27 28 21 14 0 =450 0 =630 18 17 18 23
15.748 19.685 0 1 11 8 6 1] —177 0 —248 7 7 i 8
500 630 O -33 35 26 18 0 -500 © =800 20 19 20 25
19.685 24.803 0 —13 14 10 T 0 —197 © —315 8 7 B 10
630 BDO0O O —40 - - - 1] —750 - 26 22 26 30
24.803 31.496 0 - 16 - - o] —-285 - 10 g 10 12
BOO 1000 0O =50 - - o —1 000 - 3z 26 a2 30
31.496 39.370 O —20 - - - 0 394 - - 13 10 13 12
1000 1250 O -85 - = = 0] 1250 - - 38 30 3s a0
38,370 49.213 O —2b 0 —482 - - 15 12 15 12
1250 1600 O —B0 - - - 0] —1 600 - - a5 35 45 30
49.213 62.992 0 31 - - - 0 -B30 - 18 14 18 12
1600 2000 0O -100 - - 0 -2 000 - - 55 40 a5 30
62.992 78.740 O —38 - - 0 —787 - - 22 16 22 12

') Las tolerancias para los agujeros conicos se dan en las paginas 274 a 276
2) Walido sblo para rodamientos rigidos de bolas y de bolas con contacto angular
3 Las tablas AFBMA no dan valores para d > 400 mm
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Classe de tolerancias PS5 (ABEC-5, RBEC-5) para rodamientos radiales (excepto rodamientos de rodillos conicos)”)

Aro exterior
Mas hasta Senes de diamelros
8,8 01,234

de incl. sup. inf. méx  méx max miax méx max max
mim m m Im
pulg E.Dﬂﬂi pulg. Eﬂm pulg. Hmm pulg. Eﬂlﬂl pulg. H?DHI puig Et.mm pulg. El,m}l pulg.
6 18 0 - 5 4 3 Los mismos 5 5 B B
0.236 0.709 0 —g 2 2 1 valoras que 2 2 3 3

para el aro
18 30 0 —8 6 5 3 interior dal 5 6 B B
0.709 1.181 0 -2 2 2 1 rodamiento 2 2 3 3

(Agq &
30 50 6 -7 ¥ % 4 o S 7 8 8
1.181 1.969 0 - 3 2 . 2 3 K 3
50 80 0 -9 g 7 5 B 8 8 10
1.969 3,150 0 —d4 4 3 2 2 3 3 4
B0 120 8] - 10 10 8 5 a 10 a 11
3.150 4.724 0 —4 4 3 2 3 4 4 4
120 150 0 —1t 11 8 6 B 11 10 13
4724 5.906 ] ~d 4 3 2 3 4 4 5
150 180 0 13 13 10 7 8 13 10 14
5906 7.087 0 =5 5 4 3 3 5 4 3
180 250 0 =1 19 11 8 10 15 " 16
7.087 9.843 0 —H 6 4 3 4 B8 4 6
250 315 0 —18. 18 14 g 11 18 13 18
9.843 12402 O -7 7 6 4 4 7 5 7
315 400 0 -20 20 156 10 13 20 13 20
12.402 15.748 0 -8B A 8 4 8 8 5 8
400 500 ] -23° 23 17 12 15 23 15 23
15.748 19685 O —9 9 7 5 6 9 B 8
500 630 0 —28 28 21 14 18 25 18 25
19.685 24803 O -11 11 8 & 7 10 7 10
630 BOO 0 -35. 35 26 18 20 30 20 30
24803 31496 O —-14 14 10 7 8 12 B 12
BOO 1 000 0 -40 5O 29 25 25 35 25 35
31.496 39.370 0 —16 20 11 10 10 14 10 14
1000 1250 0 —50 a0 40 30 45
39.370 49213 O —20 - 12 16 12 18
1250 1600 0 —B5 - - 35 45 35 55
49.213 62992 0O -26 - i4 18 14 22
1600 2000 0 -85 = 38 55 40 55
62992 78.740 O -33 = - - 15 22 16 22
2000 2500 Q -110 - 45 65 50 55
78.740 98425 O —43 - - 18 26 20 22

'Y No valido para rodamientos obturados o protegidos

<l Valido solo para rodamientos rigidos de bolas y de bolas con conlacto angular
4 Las tablas AFBMA no dan valores para D > B00 mm
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Tolerancias de los rodamientos

Rodamientos de rodillos
conicos

Los aros interiores de los rodamientos de rodi-
llos conicos con conjunto de rodillos y jaula (co-
nos), asi como los aros exteriores (copas), son
intercambiables siempre que tengan exacta-
mente la misma designacion.

Rodamientos métricos

Los rodamientos metricos de una hilera de rodi-
llos conicos se fabrican, de forma estandar, con
tolerancias normales. Algunos rodamientos tam-
bién estan disponibles con una precision mas
alta —en particular los de las series 320 X, T4CB
y T4DB. Se emplean principalmente para husi-
llos de maquinas-herramienta.

Algunos rodamientos también estan disponi-
bles con una tolerancia de anchura reducida, de
acuerdo con las especificaciones de la clase
CLN. Los rodamientos con prefijo K-J se fabri-
can, de forma estandar, con tolerancias de clase
CLN.

Las tolerancias para las dimensiones de cha-
flan son de acuerdo con I1SO 582-1979, excepto
los rodamientos con prefijo K-J en la designa-
cion. Estos tienen unas tolerancias de dimen-
sion de chaflan correspondientes a los roda-
mientos en pulgadas, ISO 1123-1976.
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Tolerancias normales (AFBMA Clase K) para rodamientos de rodillos cénicos (series metricas)
Aro Interior y anchura del rodamiento

d A v v A K A A

Sl bas ™ dp dmp Bs a Arg Tis T2s

de incl, sup. inf. méx méx sup. inl. M SUp. inf, sup. ind, sup. inf.
mim m m m m I

pulg. {0001 puig, mim E.Lgﬂ‘l pulg. Eﬂﬂmm Eﬂﬂ.‘rtm mm Eﬂ)ﬂlmﬁ; E.lmu‘lpli;.

10 18 0 —12 12 9 0 —120 15 +200 0 +100 0O +100 0
0394 07089 O -5 b 4 0 —47 B +79 0 +38 0 +38 0

18 30 0 —-12 12 g 0 —120 18 +200 O +100 © +100 0
0.708 1.181 0O -5 5 4 0 47 7 +79 0 +38 O +39 0

30 50 0 -12 12 9 o 120 20 +200 0 +100 0 +100 O
1.181 1989 0 -5 5 4 0 — 47 a +78 0O +39 0 +39 0

50 80 o -15 15 11 0 =160 25 +200 0O +100 0 +100 O
1968 3.150 O —8 B 4 0 —59 10 +78 0 +39 0 +38 0

80 120 0 —20 20 15 0 —200 30 +200 -—-200 +100 —100 +100 100
3.150 4.724 0O -8 8 B 0 - 79 12 + 79 -~ 79 +38 -39 +386 —38
120 180 0 —-25 25 18 1] —250 36 +350 -—250 +150 -—150 4200 -100
4724 7.087 0O -1 10 7 0 — 98 14 +138 —B8 +59 —-59 +7% -—38
180 250 0 —30 30 23 0 300 580 +350 —250 +150 —150 +200 —100
7.087 9843 O -12 12 9 D —-118 20 +138 —08 459 -8 +78 =38
250 315 0 —35 36 26 0 —a50 60 L350 —250 +150 —150 +200 —100
9.843 12402 0O —14 14 10 0 -138 24 +138 —98 + 58 -89 +79 38
315 400 0 —40 40 30 0 —400 70 4400 —400 4200 -—-200 +200 —200
12402 15748 0 —16 16 12 0 —157 28 +157 —157 +79 -79 +78 79
400 500 0 —45 45 34 0 —-450 70 +400 —400 - - -
15.748 19.685 O -18 18 13 0 —177 28 +157 —157 - -

500 630 0 —50 50 38 0 —~500 85 +500 —500 - -

19.685 24803 0O -20 20 15 0 —187 53 + 197 187 - - -

630  BOO 0 —-75 75 56 0 —~750 100 +800 —600 -

24.803 31496 0O —30 30 22 0 -295 38 +236 —236 - - - -
800 1000 O —-100 100 [ 0 1000 120 +750 -—-750 -~ - - -
31.496 39370 0 —38 39 30 0 —394 AT +296 —205 - - - -
1000 1250 O -125 = - 0 —1 250 120 +1 000 —1 000 - - -
39.370 49.213 0O -~ 49 - 0 —492 47 +384 -394 - - - -
1250 1600 O 160 - - 0 —1 600 120 +1 500 —1 500 - - -
49.213 62992 O 83 - 0 -@30 47 +591 -—-5801 - - -
1600 2000 O 200 - 0 ~2 000 120 +1 500 —1 500 - - - -
62.992 78.740 O -78 = - 0 787 47 +591 -581 - - -
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Tolerancias de rodamientos

Tolerancias normales (AFBMA Clase K) para rodamientos de rodillos conicos (series métricas)

Aro exterior
D A ¥, V A K
mas hasta i i e . -
de incl, sup. int. max max max
mim pm L m m
pula. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg.
18 30 0 12 12 g Los mismos 18
0.709 1.181 0 =5 5 4 valores que z
para al aro
30 50 0 —14 14 11 imerior del 20
1.181 1.969 0 -6 B 4 rodamiento B
(Ags)
50 BO 0 —18 16 12 25
1.869 3.150 0 —6 G 5 10
8o 120 8] —18B 18 14 35
3.150 4.724 0 - 7 & 14
120 150 0 —20 20 15 40
4.724 5.906 0 8 B B 16
150 180 0 25 25 19 45
5.906 7.087 o —10 10 T 18
180 250 0 —30 30 23 50
T.087 9.843 ¥} 12 12 g 20
250 315 0 35 a5 26 60
9.843 12.402 0 —14 14 10 24
3156 400 0 —d0 40 30 70
12.402 15,748 0 —18 16 12 28
400 500 0 —d5 45 34 80
15.748 19.685 0 =18 18 13 a1
500 630 0 =560 50 38 100
19.685 24,803 0 —20 20 15 39
630 BOO 0 —-758 75 55 120
24.803 31.496 #] —30 a0 22 a7
800 1 000 0 =100 100 75 120
31.496 39.370 o —39 as an 47
1 000 1 250 0 =125 125 94 120
39.370 49.213 0 45 49 ar 47
1250 1 600 0 160 160 120 120
49.213 62.992 0 —63 63 a7 a7
1 600 2 000 0 —200 - - 120
62.992 78.740 0 78 - a7
2 D00 2 500 0 — 2560 - 120
78.740 B88.425 0 98 - 47
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Clase de tolerancias CLN (ISO Clase 6X, AFBMA Clase N) para rodamientos de rodillos conicos (series metricas)
Aro interior y anchura del rodamiento

d i v v K A A

ks oot dmp dp dmp i Svs Tis T2s
de incl. sup. inf, méx max max sup. inf. sup.  inf, sup.  Inf,
mm H.m g.m Em gm iLm B.rn bun
pulg. 0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 puig. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg. 0001 pulg.
10 18 0 -1 12 9 15 +100 0 +50 © +50 0
0.394 0.709 0 —5 5 4 6 +39 0 +20 0 +20 0
18 30 0 ~12 12 9 18 +100 0 +50 O +80 O
0.709  1.181 0 =5 5 4 7 +380 0 +20. +20 O
30 50 0 —12 12 9 20 +100 O +50 0 +50 0O
1.181 1.96%9 0 —3 5 4 ] +39 0 +20 0 +20 O
50 80 0 -15 16 i1 25 +100 0O +50 O +50 0
1.969 3.150 0 -6 & 4 10 +39 0 +20 0 +20 O
B0 120 0 —20 20 15 30 +100 O +50 0 +50 0
3.150 4.724 0 —B B 6 12 +30 0 +20 0 +20 0
120 180 0 — 285 25 19 35 +150. 0 +50 0 +100 O
4,724 7.087 D —10 10 [ 14 +53 0O +20 0 +3% 0
180 250 0 —30 a0 23 50 +150 0 +50 O +100 0
7.087 9.843 0 —12 12 9 20 +58 0 +20 O +38 0
250 315 0 -35 a5 26 B0 +200 O +100 O +100 0
9.843 12.402 0 —~14 14 10 24 +78 © +38 O +3%3 0
315 400 0 -40 40 30 70 +200 0 +100 O +100 0
12.402 15.748 0 —18 16 12 28 +7M 0 +38 0 +38 0
Aro exterior

D A v v K

més  hasta ol bp i i

de incl. sup. inl. max max max

mm m Lm #I‘I‘I- Lm

pulg. 0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 pulg. D.0G01 pulg.

18 30 0 —12 12 9 18

0.709 1.181 0 -5 =] 4 F)

30 50 0 =14 14 11 £0

1.181 1.969 0 & 6 4 8

50 BO 0 16 16 12 25

1.969 3.150 0 -8 6 b 10

80 120 0 —18 18 14 as

3.150 4.724 0 vy 7 6 14

120 150 0 —20 20 15 40

4.724 5.906 0 —8 8 B 16

150 180 0 29 25 19 45

5.906 7.087 0 —10 10 /4 18

180 250 0 - 30 30 23 50

7.087 9.843 0 —312 12 e 20

250 315 ¢ -35 a5 26 60

8.843 12,402 0 - 14 14 10 24

315 400 0 40 40 30 70

12.402 15.748 0 —16 16 12 28
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Tolerancias de rodamientos

Clase de tolerancias P5 (ISO Clase 5'') para rodamientos de rodillos cénicos (series métricas)

Aro interior y anchura del rodamiento

d Vv v Agg Kia Sq Aty
mas hasta - £
de ingl. sup. Inf. max ax sup. inl max max sUp, ind.
mim pirm pm prm Hm pm ym pm
pulg. 0.0001 pulg 00001 pulg. 00001 pulg. C.O001 pulg. 0.0001 pulg.  0.0001 pulg,  0.00071 pulg
10 18 0 -7 5 5 0 =200 5 7 +200 =200
0.394 0.709 0 -3 2 2 0 =79 2 3 +78 -79
18 30 a -8 B 5 0 =200 5 B8 +200 -200
0.709 1.181 0 -3 2 2 0 -79 2 3 +78 =79
30 50 0 -10 8 5 1] =240 & g +200 —200
1.181 1.969 0 -4 a 2 0 =04 2 3 +79 =79
50 B0 0 -12 g L 0 =300 7 ] #2000 200
1968 3.150 0 -5 4 2 0 ~118 3 3 +79 -78
80 120 0 =15 1 8 0 400 g g +200 -200
3,150 4.724 o -5 4 3 0 =147 3 4 «74 -79
120 180 o -18 14 9 0 -500 11 10 +350 ~250
4724 7.087 0 -7 6 4 0 -187 4 4 4138 -8
180 250 0 -22 17 11 o 500 13 1 +350 =250
7.087 9.843 0 -4 7 4 0 -236 5 4 +138 -08
250 315 0 -25 18 13 D ~T00 16 13 4350 =250
9.843 12.402 0 -10 T 5 0 278 & 5 +138 =88
315 400 0 -30 23 15 D ~B00 18 15 +400 400
12.402 15.748 0 -12 2] -] 0 =315 T & +157 157
400 500 0 -a5 26 18 0 -500 22 18 +400 -400
15.748 19.685 i =14 10 T 0 =354 g 7 +167 ~1567
500 630 0 -40 30 20 0 -1000 28 20 +500 500
190685 24803 0 -15 12 8 0 -394 10 B i 1 p N 7
630 B00 (1] =50 50 25 0 -1500 30 26 +600 600
24803 2149 O 20 20 10 0 -5 12 10 +236 -236
80O 1000 0 G5 &0 30 0 2000 35 a2 +750 -750
31.496 29370 O -26 24 12 o ~-787 14 13 205 205
"' Mas preciso que AFBMA Clase N, menos que AFBMA Clase C
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Clase de tolerancias P5 (ISO Clase 5'') para rodamientos de rodillos conicos (series métricas)
Aro exterior

D A v v A K
mas  hasta i i i e . S0
da incl. sup. inf, MAX max max mifix
mm jm Elm um pm gm
pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg.
18 30 0 -8 & 5 Los mismos & B
0.709  1.181 0 -3 2 2 valores que 2 3
para &l aro
30 50 0 —8 7 5 interior del i A
1.181 1.969 0 —4 3 2 rodamientc 3 3
50 80 0 =11 & 5] B a8
1.969 3.150 0 — 4 3 2 3 3
80 120 0 -13 10 7 10 g
3.160 4.724 0 -5 4 3 4 4
120 150 0 - 18 11 8 11 10
4.724 5906 o —5 4 3 4 4
150 180 0 - 18 14 q 13 10
5806 7.087 0 = B 4 5 4
180 250 0 —20 15 i0 10 11
7.087 9.843 0 -8 B 4 & 4
250 315 0 25 19 13 18 13
9.843 12.402 0 - 10 7 5 7 5
315 400 0 -28 22 14 20 13
12.402 15.748 0 -11 8 B B 5
400 500 0 —-33 25 17 23 15
15.748 19.685 0 13 10 7 9 6
500 630 8] —38 29 19 23 18
19.685 24.803 o -15 1 7 10 7
630 800 0 — 45 a4 23 30 20
24 B03 31.496 0 —18 13 8 12 8
800 1000 0 -B0 45 30 as 25
31.496 39.370 0 —24 18 12 14 10
1 000 1250 0 —80 75 3s 40 30
39.370 49.213 0 an 30 15 16 12
1250 1600 0 100 90 45 45 35
49.213 62992 0 -39 35 18 18 14

'Y Mas preciso que AFBMA Clase N, menos que AFBMA Clase T
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Tolerancias de los rodamientos

Rodamientos de rodillos conicos

emparejados
La anchura total de la pareja de rodamientos no
es conforme a ninguna regla nacional ni interna-

cional.

Simbolos

d diametro de agujero nominal

T.oe anchura sencilla de apoyo de una pareja
de rodamientos dispuestos frente a fren-
te (la distancia entre las caras de los re-
saltes de los aros exteriores)

Awpr  desviacion de la anchura sencilla de

apoyo de una pareja de rodamientos dis-
puestos frente a frente respecto a la no-
minal (Atspr = Tspr—T)

Tolerancias de anchura total y juego interno estandar de rodamientos

de una hilera de rodillos cénicos apareados, de series métricas

d AteDF

Saeries
mas hasta 320X 302, 322 313 (X)
de incl. sup. int. sUp. inf. sup. inf.
mm jum
- 30 +550 +100 4550 +100 +500 +50
30 40 +550 +100  +600 +100 +550 +50
40 50 +600 +150  +800 +1000 +550 460
50 65 + 600 +150  +600 +150 +550 +100
65 80 + 600 +150  +650 +150 +600 +100
80 100 +650 ~250 +700 -2000 +600 —300
100 120 +700 -200 4700 -200 +600 —300
120 140 +1000 -350 41000 -300 +950 —350
140 160 +1050 —250 +1050 —250 +850 —300
160 180 +1100 —200 +1100 —200 -
180 200 +1100 —200 +1100 -—-200 - -
200 225 +1150 —150 41150 -850 - -
225 250 +1200 —100 +1200 -—100 - -
250 280 +1260 -—50 - - -

264

SKF



Rodamientos en pulgadas
Conos y copas de rodamientos en pulgadas

con tolerancias de anchura modificadas Los rodamientos en pulgadas de una hilera de
Sufiic.  Tolerancia dé anchura’) rodillos cnnu:_:ns se fabrican, de Tlc}ffna estandar,
méx min M min con tolerancias normales. A peticion, se pueden

suministrar con una precision mas alta corres-

= i it pondiente a la tolerancia clase CL3 o a las espe-

7 £0025 O L0010 0 cificaciones CLO y/o con tolerancias de anchura

1 +0,025 —0025 +.0010 —.0010 reducida. Los conos y copas con una tolerancia
ifi n identifi-

/2 +0051 O 10020 © de anchura que difiere de .iﬂ DﬂT:IE1 se ident

/2B +0,076 +0025 +.0030 +.0010 can por un sufijo en la designacion, vea la tabla.

/22 +0,051 —0,051 +.0020 —.0020

/3 +0,076 0 +.0030 O

/4B +0,127 +0,025 +.0050 +.0010

/-4 0 -0012 0 ~.0005

"l La tolerancia de anchura total de un rodamiento
completo es igual a la suma de |as tolerancias para
el cono vy la copa, por ejemplo: Para el rodamiento
K-47686/2/K-47620/3, |a tolerancia es +0,127/0 mm

Rodamientos con especificaciones
Variaclones radiales y laterales de rodamientos

segin especificaciones CL7A y CL7C CL7AyCL7C
d,D K., Kes S, Sea Las_tniarancias de los rodamientos con especifi-
més  hasta caciones CL7A y CL7C corresponden a las tole-
de bl FRAX méx g rancias normales, con la excepcion de las tole-
e m rancias para la variacion de anchura del aro inte-
pulg. b.0001 pulg. b.0001 pulg. 0.0001 pulg. rior (VBs) y para las variaciones radiales y late-
rales, que se reducen notablemente. Las tole-
;F;“ ;}m ; 4 ?‘3 rancias para la variacion de anchura del aro inte-
rior VBs son la mitad de los limites normales.
;g.m ?F“.I g E ?g Las tolerancias para las variaciones radiales y
laterales se dan en la tabla adyacente.
30 50 10 10 a8
1.181 1.969 4 4 15
Simbolos
?m gﬂ,m l“ ;3 ?2 d diametro nominal de agujero
D diametro nominal exterior
gﬁ 50 fi?ﬂl ;3 }E ‘?E Kiz  variacion radial del aro interior del roda-
miento montado
lﬂi ;ﬁ,ﬂ = gﬂ ?g Kea  variacion radial del aro exterior del roda-
miento montado
;i"m ;ﬁ, = ‘35 ?g Sia variacion lateral con referencia al camino

de rodadura de un aro interior de roda-
miento montado

S.. variacion lateral con referencia al camino
de rodadura de un aro exterior de roda-
miento montado
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Tolerancias de rodamientos

Tolerancias para rodamientos de rodillos conicos (series en pulgadas)

Aro interlor
d .
Clase de tolerancias'!

mas hasta Normal CL3 CLD
de inel. sup. inf. sup. inf. sup. inf.
mm
pulg. g.mnnm pulg.

76,2 +13 0 +13 0 +13 0

3.000 +5 0 +5 4] +5 0
76,2 1016 +-25 4] +13 0 +13 0
3.000 4.000 +10 4] + 5 1] +-5 L]
101,6 2686.7 +25 0 +13 0 +13 o
4.000 10.500 +10 0 +5 0 +5 0
266.7 3048 +25 0 +13 0 +13 0
10.500 12.000 +10 0 +5 0 +5 0
3048 609.,6 +51 1] 25 O
12.000 24.000 + 20 0 +10 0
609,6 914,4 +76 1] 138 0
24,000 36.000 +30 0 +15 o
914.4 12192 +102 0 51 0
36,000 48.000 “+40 0 + 20 4]
121982 - 4127 0 + 76 0
48.000 - +50 0 +30 4]
Aro exterior
D Aps Kiar Kear Siar Sea

Clase de tolerancias'! Clase de tolerancias')

Mas hasta Normal CL3 CLO Mormal CcL3 CLo
de incl, sup. inf. sup. inf. sup. inf. max max  max
mm L m
pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg.

266,7 + 25 1] +13 0 +13 4] 51 8 4

10.500 +10 0 +5 0 +5 0 20 3 2
266,7 304,8 425 0 +13 0O +13 0 51 f 4
10.500 12.000 +10 0 +5 0 +5 0 20 3 2
304,8 609,86 51 0 + 25 0 +25 0 51 18 a
12.000 24.000 + 20 ¥ +10 0 +10 0 20 [ 4
6096 9144 +76 4] +38 0 +38 1] i 51 26
24.000 36.000 +30 0 +15 0 +15 0 ao 20 10
914,4 12192 4102 o +51 0 + 61 0 7B 76 38
36.000 48.000 + 40 L] +20 0 +20 0 a0 30 15
1219,2 + 127 o +76 0 +76 0 76 76 -
48,000 - + 50 0 +30 0 +30 0 30 a0 -

' Normal = AFBMA Clase 4
CL3 = AFBMA Clasa 3
CLO = AFBMA Clase 0
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Tolerancias para rodamientos de rodillos conicos (series en pulgadas)

Anchura total de rodamiento de una hilera de rodillos cénicos

d D Avg
Clase de tolerancias'

mas hasta mas hasla Normal CL3 CLo
de incl. de incl. Sup. inf. sUp. inf. sup. inf.
mim mm I
pulg. pulg. 0.0001 pulg.

101,86 - + 203 0 +203 ~ 203 +203 =203
- 4.000 - +B0 0 + 80 —B80 + B0 —80
1016 266,7 - +356 —~ 254 + 203 —203 + 203 —203
4.000 10.500 - + 140 —100 + B0 — B0 +80 - B0
266,7 304,8 - + 356 — 254 + 203 —203 + 203 —203
10.500 12.000 - +140 -100 + B0 - B0 +80 —B0
304.8 609.6 - 508 + 381 — 381 + 203 - 203 + 203 203
12.000 24.000 - 20.000 +150 —-150 +80 — B0 + 80 —B80
304,8 609.6 508 - +381 - 381 + 381 -~ 381 + 381 —as1
12.000 24.000 20.000 - +150 —150 + 150 —150 +150 — 150
6096 - - +381 —381 + 381 — 381 + 381 —381
24.000 - - +150 — 150 +150 150 +150 — 160

') Normal = AFBMA Clase 4
CL3 — AFBMA Clase 3
CLO = AFBMA Clase D

akF
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Tolerancias de los rodamientos

Rodamientos axiales

Los rodamientos de diseno estandar se fabrican
con tolerancias normales.

Rodamientos axiales de bolas
La mayoria de los rodamientos de la serie 511

El agujero de los conjuntos axiales de jaula y
rodillos cilindricos esta mecanizado a tolerancia
E11 y el diametro exterior a tolerancia al3.

Tolerancias de ejes y alojamientos

se fabrican también con precision a tolerancia Componentes del Tolerancia  Tolerancia
de clases P6 y P5. rodamiento del eje del alojamiento
. S Guiado Guiado

Por favor compruebe la disponibilidad antes intemo/ el

de hacer el pedido. centraje centraje

Corona de redillos
. i . cilindricos

Rodamientos axiales de rodillos K811, K 812 he Ha

cilindricos Arandela de eje

Los rodamientos de gran tamano tambien estan SRt L 3

disponibles con una precision mas alta — tole- :fgm:ﬂ”:

rancia de clases P6 y P5. GS811,G5812 - H7
Tolerancias para rodamientos axiales
Altura del rodamiento
d A A A A &
ks o Ts Tis Tis Tas Tds
de incl. sup. inf. sup. inl sup.  inf sUP. inf. sup.  inf.
mm pum m m im jm
pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg. 0001 pulg, 0001 pulg. 0.0001 pulg.
= 30 +20 —250 +100 —250 £150 —400 +300  —400 +20  —300
= 1.181 +8 -8 +39 —98 159 —157 +118  —157 +8  —118
30 50 F20 —250 +100 —250 +150 —400 4300 —400 +20  —300
1181 1969 +8 08 +39 —98 +59 157 +118 =157 +8 118
50 80 +20 —300 +100 —300 +150 —500 +300 500 +20  —400
1.969 23.150 +8  —118 +3m 118 +59  —197 118 197 +8  —157
80 120 +25  —300 +150 —300 +200 500 +400  —500 +25 —400
3.150 4.724 L10  —118 +59 118 +79  —197 +157  —187 +10 —157
120 180 +25  —400 +150 —400 +200 600 +400  —600 +26 ~500
4.724 7.087 410 157 +58 —157 +79 —236 157  —236 +10  —197
180 250 +30  —400 #150 —400 +250 —600 +500  —600 F30  —500
7087 9843  +12 157 +59 —157 +98 —236 +197 236 +12  —197
250 315 F40 400 +200 —400 +350 —700 +600 —700 L40 - T700
9.843 12402 +16 157 +79 —157 138 276 +236 —276 +16 276
315 400 +40 —500 +200 —500 +350 700 +BO0  —700 +40 700
12.402 15748 +16 197 +79  —197 +138 276 +236 276 +16 276
400 500 +50 —500 +300 —500 +400 —900 +750 —800 +50 —800
15.748 19,685 +20 —197 +118 —197 +157 —354 + 285 a54 +20 -354
500 630 +80  —600 +350 —600 +500 —1100 +900 —1100 +60 —1200
19.685 24.803 +24 236 +138 236 F197 —433 +354 433 +24 —472
630  BOO +70  —750 +400 —750 {600 —1300 +1100 —1300 +70 —1400
24803 31.496 +28 2985 +157 —285 +236 512 +433 —512 +28 —551
800 1000 +80 —1000 +450 —1000 +700 —1500 +1300 —1500 +BO —18B0O
31.496 39370 +31 394 +177 —394 +276 —591 +512  —591 +31 —709
1000 1250 +100 —1400 4500 —1400 4900 —1800 +1800 —1B00 +100 -2400
39.370 49.213  +39 551 +197 —551 +354 708 +630 - 709 +39 945
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Tolerancias para rodamientos axiales

Arandela de eje

Clase de tolerancias Clase de tolerancias

Normal, P&, P5 Normal P& P5
d A v Ll 1 s,
mas haista dmp dp 5 5
de incl. sup. inf. max max miax max
mm Hrn Lm EIITI pum Lm
pulg. 0001 pulg 0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg.
- 18 0 —8 & 10 3 3
- 0.709 0 = 2 4 2 1
18 30 0 -10 8 10 5 3
0.708 1.181 0 — 4 3 4 2 1
30 50 0 ] 5 g 10 6 4
1.181 1.969 0 —8 4 4 2 1
50 80 0 —15 L 10 7 4
1.968 3.150 0 -6 4 4 3 2
80 120 0 —20 15 15 8 4
3,150 4.724 0 -8 6 B 3 2
120 180 0 —2b 19 15 9 ]
4.724 7.087 0 —=10 [ & 4 2
180 250 0 -30 23 20 10 2
7.087 9.843 0 —12 9 8 4 2
250 315 0 —35 26 25 13 '
9.843 12.402 0 -14 10 10 o 3
315 400 0 40 30 30 15 7
12.402 15.748 0 —18 12 12 B 3
400 500 0 —45 34 30 18 8
15.748 19.685 0 —18 13 12 T 4
500 630 0 =50 38 35 21 1
19.685 24.803 0 —20 15 14 B 4
630 800 0 — 15 40 25 13
24.803 31.496 0 - 30 16 10 5
BOO 1 000 0 — 100 45 30 15
31.496 39.370 0 —39 18 12 6
1 000 1 250 0 —1286 - 50 35 18
39.370 498.213 4] - 49 - 20 14 7
1 250 1 600 D —160 = 60 40 21
49.213 62.992 0 —83 24 16 B
1 600 2 000 0 — 200 75 50 25
62.992 78.740 0 el a0 20 10

Y No s valido para rodamientos axiales de rodillos a rotula. Para rodamientos axiales de doble efecto, se aphcan los

valores correspondientes al rodamiento axial de simple efecto con el mismo diametro extenor

akF
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Tolerancias de rodamientos

Tolerancias para rodamientos axiales

Arandela de alojamiento

Clase de tolerancias

Normal, P&, P5

D A v S

mas hasta e o *

de incl. sup. inf. mif

mim fm m

pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg.

18 30 0 —13 10 Los mismos

0.709 1.181 ¥] 5 4 valores que
para la

30 50 0 16 12 arandela de

1.181 1.969 0 —6 5 gje del
rodamiento

50 80 0 —18 14 (S)

1.969 3.150 0 i &

a0 120 0 - 22 17

3.150 4,724 0 -8 7

120 180 0 —25 18

4.724 7.087 0 - 40 7

180 250 0 - 30 23

7.087 9.843 0 —12 9

250 315 0 —B35 26

9.843 12.402 0 —14 10

315 400 0 —40 30

12.402 15.748 0 — 16 12

400 500 0 —45 34

15.748 19.685 0 —18 13

500 630 0 —50 a8

19.685 24.803 0 20 18

630 800 0 75 &6

24.803 31.496 0 —30 22

800 1 000 0 —100 75

31.496 39.370 0 39 30

1 000 1250 0 125 -

38.370 49.213 0 —48

1250 1 600 0 — 160

49.213 62.992 o -G53

1 600 2 000 0 — 200

62.992 78.740 0 -8 -

2 000 2 500 0 - 260 -

78.740 98.425 0 — 88 -
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Rodamientos axiales de agujas
Componentes del rcdamiento Tolerancia

Dimensiones Las coronas axiales de agujas y las arandelas
SKF estan fabricadas a las tolerancias especifi-
Corona axial de agujas, AXK cadas en |a tabla adyacente.
E:gﬁgg v S Los valores para las tolerancias de diametro
Diametro de las agujas D, G2 DIN 5302 ISO especificadas en esta tabla y en la tabla de
Ariridali de rodathas £8 la péglna ;EB para rodamientos axiales TJE rodi-
Diametro del agujero d E12 llos cilindricos figuran en la tabla de abajo.
Ciametro exterior 9] a2
Espesor B h1i
Variacion axial Narmal, 1SO 1981
Arandela axial, AS
Diametro del agujero d Et2
Diametro extarior D @12
Espeasor B, +0,05 mm
} 1}
gm:g ﬂ;ﬁiam g _I‘:Inrrna!. IS0 189 Componentes del Toleianicis dol Tol ia del
ity 8 i il EH do intemo/ wmmr
gt : 1) uiado intemo ado ex
Variacion axial Mormal, IS0 189 contrale centraje
EAHr:ndall de alojamiento, GS 811 g o
metro exterior ormal, 194 :
Diamelro del agujero D, = E%’f’"“ axial de agujas o HB
Espesor B h11 "
Variacion axial Normal, ISO 199 Ararila. da voskrkira
LS h10 H11
Arandela axial
AS h10 H11
Arandela de eje
WS 811 hé -
Arandela de alojamianto
GS 611 - H7
" Ver paginas 269 y 270
Tolerancias I1SO de diametros
Diametro Tolerancias
nominal a2 atd c12 el2 hi1 E10 El1 E12
mas hasta
de incl. inf sup.  inf. SUp. inf. sup.  inf. sup. inf aup. inf. sup. mf.  sup. inf. SUp.
mm Wm
3 6 -390 270 —270 —450 180 —70 -—140 -20 -75 0 +20 +68 +20 +95 +20 140
6 10 430 280 280 500 230 —80 175, =25 80 0 +25 +83. +26 +115 +25 +175
10 18 —470 —290 —2080 -560 —275 —95 —212 —232 —110 0 432 4102 432 4142 432 +212

+40 +124 +40 +170 +40 +250
+50 +150 +50 +210 +50 +300
+350 +150 +50 +210 +B0 +300

18 30 -510 —300 —300 —-630 —320 —110 —250 -40 —130
30 40 =260 =310 =30 =70 =370 =120 300 —-50 -—180
40 50 =570 -320 -320 -710 -380 -130 -300 -50 ~-160

50 65 —640 340 -340 -B00 —440 140 —360 -860 180
65 80 660 360 360 —820 450 —150 —360 60 180
g0 100 730 -380 -380 —920 —520 —170 —422 —-72 —220

100 120 760 -410 -410 -850 530 180 422 72 220
120 140 -B860 —460 -460 —1090 —600 —200 —485 -85 —250
140 160 -820 —520 —520 —1150 —610 —210 —485 —85 —250

160 180 —9480 -580 580 —1210 —630 —-230 —485 -85 250
180 200 1120 -660 —660 — 1380 —-700 —240 560 —100 230

+60 4180 +B0 +250 +60 +360
+60 +180 +60 +250 +60 +360
72 4212 +72 +282 +72 +422

+72 +212 +72 +282 +72 1422
+85 +245 +85 +335 +85 +485
+85 +2456 +85 +335 +85 +4B5

85 245 +B5: +335 +8B +485
+100 +285 +100 +390 =100 +560

Lo o i=N =l =] oD o e B
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Tolerancias de los rodamientos

Rodamientos Y

Las tolerancias de diametro de agujero de los
rodamientos Y de SKF aparecen en la tabla
contigua.

Para las series 17262(00)-2RS1 y 17263(00)-
2RS1 el diametro de agujero corresponde a las
tolerancias normales SO 492-1986.

Los rodamientos para ejes en pulgadas se
fabrican a las mismas tolerancias que los roda-
mientos correspondientes para ejes metricos,
con la excepcion de los rodamientos YET 207-
104, YEL 207-104 y YAR 207-104 que tienen
la tolerancia de agujero de los rodamientos
siguientes mas pequenos.

Simbolos

d didmetro nominal del agujero

dme  didmetro medio del agujero: media
aritmética del mayor y del menor de los
diametros del agujero, en un solo plano

Agmp  desviacion del diametro medio del
agujero respecto al nominal
{ﬂdmp = dmp ~d)

D diametro nominal exterior

Dmp  didmetro medio exterior: media arit-
mética del mayor y del menor de |os
diametros de la superficie exterior, en un
solo plano

Apmp desviacion del didmetro medio exterior

respecto al nominal (Apmp = Dimp — D)

En la pagina 333 se indican tolerancias para los
ejes y limites de velocidad.

Tolerancias para rodamientos Y

Rodillos de leva

Los rodillos de leva tienen unas tolerancias nor-
males que corresponden a ISO 492-1986 (roda-
mientos radiales), excepto la tolerancia del dia-
metro de la superficie de rodadura bombeada,
que es dos veces la tolerancia normal.

Componentes asociados

Con muy pocas excepciones, los rodillos de leva
funcionan en condiciones de carga fija del aro
exterior. Si se necesita un facil desplazamiento
del aro interior en tales condiciones, los pasado-
res 0 ejes se deben mecanizar a tolerancia g6.
Sin embargo, si se requiere un ajuste mas fuer-
te, los pasadores o ejes se han de mecanizar a
una tolerancia |6.

Diametro Aro interior Aro exterior

nominal Series de rodamientos Todos los rodamientos
YET 2, YEL 2, YAR 2, YAJ 2 17262(00), 17263(00)

d, D o & A

mas  hasta i — e

de incl. sup. inf. sup. inf. sup. inf.

mm m pm jurn

10 18 +15 D 4] -8 - =

18 3o +18 0 0 -10 = -

30 50 +21 0 0 -12 0 - 10

50 80 +24 0 0 =15 0 —10

80 120 +28 (] - - 0 —-15

120 150 - - - - 0 =18

150 180 - - - - i —20
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Rodillos de apoyo

Las series NAST-2Z, NATR, NATV, NUTR vy la
superficie de rodadura bombeada son excepcio-
nes a la tolerancia normal.

La tolerancia de anchura corresponde a h12;
la tolerancia de diametro para la superficie de
rodadura bombeada es la misma, 0/-0,5 mm,
para todos los tamanos.

El diametro F,, — diametro interior de la hilera
de agujas cuando estas estan en contacto con el
camino de rodadura del aro exterior — esta en la
gama de tolerancia F6 para los rodillos de apoyo
de las series RSTO y RNA 22.2RS, que no tie-
nen aro interior. Para la tolerancia F6 y h12, vea
la tabla contigua.

Tolerancias de los pasadores

Con muy pocas excepciones, los rodillos de
apoyo funcionan en condiciones de carga fija en
el aro interior. Si se necesita un facil desplaza-
miento del aro interior en tales condiciones, los
pasadores o0 ejes se deben mecanizar a toleran-
cia g6. Sin embargo, si se requiere un ajuste
mas fuerte, los pasadores o ejes se deben me-
canizar a una tolerancia |6. Las tolerancias apro-
piadas para los pasadores de los rodillos de
apoyo sin aro exterior es k5.

Limites de Ias tolerancias ISO F6 y h12

Rodillos de leva

La precision dimensional y la exactitud de giro
de los aros exteriores de los rodillos de leva co-
rresponde a las tolerancias normales especifica-
das en 1SO 492-1986, con la excepcion del dia-
metro de la superficie de rodadura, que es la
misma, 0/~0,05 mm, para todos los tamanos.

La tolerancia del diametro del eje correspon-
de a h7 y la del anillo excéntrico a h9, ver tabla
de mas abajo.

Limites de las tolerancias ISO h7 y h9

Diametro F6 h12 Diametro h7 _ h9 |
nominal Deasviaciones Desviaciones nominal Desviaciones Desviaciones
mas hasta mas hasta : _

de incl sup. inf. sup. inf. de incl. sup. inf. sup. inf.
mm jurm mim Ty

3 6 +18 +10 0 —120 3 6 0 — 12 0 —30
6 10 + 22 +13 0 =150 6 10 0 - 15 0 —36
10 18 +27 +16 0 - 180 10 18 0 —18 0 —43
18 30 +33 +20 0 - 210 18 30 0 -21 0 —52
30 50 + 41 + 25 0 - 280 jo 50 0 —25 0 —G2
50 BO +48 +40 0 — 300
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Tolerancias de los rodamientos

Agujero conico
Los rodamientos de bolas a rotula y los de rodi-
llos a rétula estan disponibles con un cono de

1:12, pero los de rodillos a rétula de las series
240 y 241 tienen agujeros con un cono de 1:30.

Agujeros conicos
Semiangulo del cono o Diametro mayor teonco dy:
o = 2°23 8,4 {conicidad 1:12) Y
dy = d + 45 B (conicidad 1:12)
i = 0° 67 17,47 (conicidad 1:30)

dy=d+ 5‘5 B (conicidad 1:30)

__.B_i\‘; | \%

di+Agimp : ) d+Agmp

b L]

‘&‘n:l‘lml:n""!'ln:h'nﬂlIIL

7z

274 alkKF



Tolerancias para agujero conico, conicidad 1:12

Clase de tolerancias Normal y P6

Clase de tolerancia P5

d A Vg, A —A A VoM A —A
i bt dmp dp dimp dmp dmp dp dimp dmp
de incl. sup. inf. miéx SUp. inf. SUPp. Int. max sUp. inf.
mm m m Hm m pm g.m

pulg. 0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg. 0.0001 pulg. 0.0001 pulg.
18 30 +21 0 13 +21 0 +13 0 13 +13 0
0.709 1.181 +8B 0 5 +8 0 + 5 0 5 +5 0
30 50 +25 0 15 +25 0 +16 0 16 +16 0O
1.181 1.969 +10 © B +10 0O + 6 0 6 +6 0
50 80 +30 0 19 +30 0 +19 0 19 +19 O
1.969 3.150 +12 0 7 +12 0 + 7 D 7 +7 0
80 120 +35 0 25 + 35 0 + 22 0 22 + 22 0
3.150 4,724 +14 0 10 +14 0 +9 0 a +8 0
120 180 +40 0 31 +40 O +25 O 25 +25 0
4.724 7.087 +16 O 12 +16 0 +10 0O 10 +10 0
180 250 48 0 a8 +46 O +29 0 29 +29 0
7.087 9.843 +18 0 15 +18 0 11 0 1 +11 0
250 315 +52 0 44 + 52 0 + 32 0 32 +32 0
9.843 12.402 +20 O 17 +20 O +13 0 13 +13 0
315 400 + 57 0 50 +57 0 + 36 0 a6 + 386 0
12.402 15.748 +22 0 20 +22 0 +14 0 14 +14 O
400 500 +63 0O 56 +63 0 +40 0 - +40 0
15.748 19.685 +25 0 22 +25 0 +16 O 16 +18 B
500 630 470 0 - +70 O +44 0 +44 0
19685 24.803 + 28 0 +28 0 +17 0 +17 0
630 BOO + 80 0 +80 0 + 50 0 - + 50 0
24803 31.496 t31 0 - +31 0 +20 O - +20 ©
800 1 000 +90 0 +90 0 +56 O - +56 0O
31.496 39.370 +35 0 +35 O +22 0 +22 0
1 000 1 250 +105 0 - 105 0O +66 O - +66 0
39.370 49.213 +41 0 + 41 0 +286 O - +26 0
1 250 1 600 +125 0O - +125 0 + 78 0 - +78 0
49.213 62.992 +49 0 - +49 0 +31 0 - +31 O
1 600 2 000 +1680 O +150 O +92 0 - +82 0
62992 78B.740 +58 O +59 0 +36 0 - +36 O

'} Valido en cualquier plano radial individual del agujero
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Tolerancias de rodamientos

Tolerancias para agujero conico, conicidad 1:30

Clase de tolerancia Normal

d A Vo' A — A
més hasta R » Ty
de inel, Sup. inf. max SUp. inf,
i pm jrm m

pulg 0.0001 pulg. 0.0001 pulg. 0001 pulg.
B0 120 +20 0 25 +40 o
3.150 4.724 +8 0 10 +16 o
120 180 +25 0 31 +50 0
4,724  7.087 +10 0 12 420 4
180 250 +30 0 38 55 0
7.087 9.843 +12 Q 15 +22 Q
250 315 +35 L] 44 +60 0
9.843 12.402 +14 0 17 + 24 i
315 400 40 0 50 + B85 ]
12.402 15.748 +16 0 20 + 26 0
400 500 +45 0 56 +75 0
15.748 19.685 +18 0 22 +30 0
500 630 + 50 1] 63 +85 0
19.685 24.803 +20 0 25 +33 ¥
630 BOD +75 0 - +1000 0
24803 31.496 +30 0 +39 0
800 1 000 +100 O - +100 O
31.496 39.370 +39 0 +38 0
1000 1250 +125 0 - +115 0
39.370 49.213 +49 0 - +45 i
1250 1600 +1680 O +1235 0O
49.213 62.092 + 63 0 = +49 0
1600 2000 +200 O - +150 0
62992 T7B.740 +79 0 - +58 0

I Walida en cualquier plano radial individual del agujero
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Tablas de las dimensiones de chaflan

En la pagina 34 se podra encontrar informacion

adicional sobre los chaflanes.

Limites de dimensiones de chaflanes
para rodamientos radiales y axiales
(excepto rodamientos de rodillos conicos)

Limites de dimensiones de chaflanes
para rodamientos radiales y axiales
(excepto rodamientos de rodillos cénicos)

Valor Diametro nominal Valores maximos
minimo  de agujero Rodamientos  Rodam.
gnl rodamiento  radiales axiales
r r r r
& min méis hasta 1.3 2.4 1,2,3.4
de incl, max max Mmax
mm mm mm
pulg. pulg. pulg.
0,1 - - 0.2 0.4 0.2
0.004 - - 0.008 0.018 0.008
0,15 - 0.3 0.6 0.3
0.006 0.012 0024 0012
0,2 - - 0.5 0.8 0,5
0.008 - - 0.020 0031 0.020
0,3 - 40 0,6 1 0,8
0.012 - 1.575 0.024 0.038 0031
ﬂ-ﬂ yi. DIB 1 1:LE
1.575 - 0031 0039 0.031
0.6 - 40 1 2 1.5
0.024 - 1.575 0.029 0.079 0.059
40 - 1.3 2 1.5
1575 - 0.051 0073 0.059
1 - &0 1.5 3 22
0.039 - 1.969 0059 0.118 0.087
50 1.9 3 2.2
1.969 0.075 0.118 0.087
11-1 T 'iEﬂ 2 3,5 E.?
0.043 - 4724 0079 0138 0.106
120 - 25 4 27
4,724 - 0098 0.157 0.1086
1,6 120 23 4 3.5
0.059 4724 0091 0.157 0.138
120 - 3 5 3.5
4,724 - 0.118 0197 0.138
2 a0 3 4.5 4
0.079 3.150 0.118 077 0.167
B0 220 3.5 5 4
3.150 B.661 0,138 0.187 0.187
220 - as & 4
B.661 = 0,150 0236 0.157
2.1 - 280 4 6.5 4.5
0.083 - 11.024 0157 0.256 D177
280 - 4.5 i 4.5
11.024 - 0177 0276 0.177

akF

Valor Diametro nominal Valores maximos
minime  de agujero Rodamientos  Rodam,
ﬂul rodamiento  radiales axiales
r r r r
s min ks dsia 1,3 2.4 1,2.3.4
de irncl i max max
mm mm mm
pulg. pulg. pulg
25 100 38 (3] -
0.098 3.837 0.150 0.236 -
100 280 45 & -
3.937 11024 0177 0.236 -
280 & 7
11.024 0.197 0278 -
3 - 280 5 A 55
0.118 - 11.024 0.197 0.315 0.217
280 - 5.5 B 5,5
11.024 - 0.217 0.315 o7
4 - 6,5 g 6.5
0.157 - 0D.256 0.354 0.256
5 - a 10 B
0.197 = 0.315 0.394 0.315
6 10 13 10
0.236 0.394 0512 0.354
. - 12.5 17 12,5
0.295 0.492 0.668 0.492
0.374 - - 0591 0.748 0.591
12 - 18 24 18
0.472 - 0.708 0,945 0.709
15 - 21 30 21
0.591 - 0827 1.181 0.827
19 25 38 29
0.748 0.0R4 14068 0.984
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Limites de dimensiones de chaflanes

Limites de dimensiones de chaflanes para
rodamientos de rodillos conicos (series métricas)

Limites de dimensiones de chaflanes para

rodamientos de rodillos cénicos (series métricas)

Valor Diametros nominales Valores maximos Valor Diametros nominales Valores maximos
minimo del agujero y exterior minimo del agujero y exterior
del radamiento del rodamiento
r d D r r r d, D r r
8 min pake Rasti 13 2.4 & min 'y S 13 24
de incl. max méx de incl. rméx max
mm mim mm mm mm mm
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.
0,3 40 0,7 1.4 3 - 120 4 5.5
0.012 1.575 0.028 0.055 0.118 4,724 0.157 0217
40 = 0.9 1.6 120 250 45 6,5
1.675 0.035 0.063 4.724 8.843 0177 0.256
06 40 1.3 P 250 400 5 7
0.024 - 1.575 0.043 0.067 9843 15.748 0.197 0.276
40 1.3 2 400 55 7.5
1.575 0.051 0,079 15,748 - 0.217 0.295
1 - 50 1.6 2.5 4 - 120 5 7
0.039 - 1.869 0.063 0.088 0.157 4.724 197 0.278
50 1.8 a 120 250 5.5 T3
1.968 - 0.075 0118 4.724 8,843 0.217 0.295
1,5 - 120 23 3 250 400 [ 8
0.059 - 4.724 0.091 0,118 5.843 15,748 0.236 0.315
120 250 28 a5 400 6.5 85
4.724 9843 0.110 0.138 15748 - 0.256 0.335
250 - 3.5 4 5 180 6.5 B
9,843 - 0.138 0.157 0.197 - 7.087 0.256 0.315
250 4.5 [ 180 - .5 g
9.843 0,138 *AsT T.087 - 0.205 0.354
2 120 2.8 4 B 180 7.5 10
0.079 4.724 0.110 0,157 0.236 7.087 0.295 0,394
120 250 3.5 4.5 180 - a 1"
4.724 9.843 0.138 DA77 7.oa7 - 0.354 0.433
250 - . 5
9843 0.157 0.197
25 - 120 3.5 5
0.098 = 4,724 0138 0.187
120 250 4 5.5
4,724 9.843 0.157 0217
250 4.5 3]
9843 0177 0.206
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Limites de dimensiones de chafianes
para rodamientos de rodillos conicos (series en pulgadas)

Valor Aro interior Aro exterior
minime  Diadmetro nominal Valores maximos Diametro nominal  Valores maximos
del agujero exterior del
gﬂ rodamiento rnudamimla
r r r r r
iy mas hasta : : mas hasta i '
de incl, max max de incl. méx Mméx
mm mm mm mm mm
pulg. pulg. pulg. pulg. pulg.
ver las = 50.8 r +0.4 I +0,8 - 101,86 +0,6 +1.1
lablas de - 2000 ™ i0016 r Tr+0085 - 4000 £ ™iob2a ™" 40/043
[
mientos 50,8 101.,6 Iy min T 0\5 Tamin T 13 101.6 168,3 +06 +1,2
2000 4000 1 +0020 rm+0.051 4000 6626 S 00za 110047
101,6 254 r +0,6 e 18 168,3 266.T r +0.8 r +1.4
4000 10000 € ™"i0024 rmri0071 6626  10.500  fyma+0031 140,055
266,7 3556 f UL +1.T
To500 14000 ™ i0087 1™ +0/087
1 254 - 1.8 3 355.6 1,8 3
0.039 10.000 0.075 0.118 14.000 - 0.075 0.118
1,5 254 3.5 4 355,6 3,5 4
0.05% 10.000 -~ 0.138 0.157 14.000 0.138 0.157
25 254 - 4.5 6 355,86 - 4.5 B
0.098 10.000 0177 0.226 14,000 - 01477 0.236
3 254 400 ] [ 355.6 400 5 T
0.118 10.000 15748 0.187 0.276 14,000 15.748 0,157 0.276
400 - 5.5 1.5 400 = 2,9 1o
15.748: - D.217 0295 15.748 - 0217 0.295
33 254 400 53 7.3 3556 400 53 7.3
0.130 10,000 15,748 0.208 0.287 14.000 15.748 0.209 0.287
400 58 7.8 400 58 7.8
15.748 0.228 0.307 15.748 D.228 0.307
3.5 254 400 55 T 3556 400 8.5 T2
0.138 10,000 15748 0.217 0.285 14.000 15.748 0.217 0.295
400 - 6 8 400 - 6 ]
15748 ~ 0.236 0.315 15.748 - 0.236 0.315
6,4 254 10,8 11,8 3556 - 10,8 11.8
D.252 10.000 0428 0469 14.000 - 0.429 0.469
B,5 254 - 14 18 3556 - 14 18
0.335 10.000 - 0.551 0.708 14.000 0.551 0.709
8,7 254 - 17,7 20,7 3556 - 17,7 20,7
0.382 10,000 = 0.687 0.815 14.000 0.697 0.815
19 254 - 25 as 3566 25 a8
0.748 10.000 - 0.984 1.496 14.000 - 0.8984 1.496
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Materiales para jaulas

La finalidad principal de la jaula es mantener se-
parados los elementos rodantes a una distancia
adecuada para evitar el contacto entre elemen-
tos rodantes vecines, al objeto de mantener al
minimo el rczamiento y con él la generacion de
calor en el rodamiento.

Cuando se trata de rodamientos de diseno
desmontable, la jaula sirve también para retener
los elementos rodantes cuando se quita un aro
del rodamiento durante su montaje o desmon-
taje.

En los rodamientos lubricados con grasa, par-
te de la grasa contenida en el interior del roda-
miento se adhiere a la jaula formando un deposi-
to que asegura la buena lubricacion de las super-
ficies de rodadura del rodamiento.

Temperaturas de

las jaulas de poliamida 6,6 reforzada con fibra de

vidrio, con distintos lubricantes para rodamientos

Lubricantes Temperatura de
W

= C

Aceltes minerales

por ejemplo, aceites para

maquinas, aceites hidraulicos 120

HE]? aceites industriales

e o,

C aen ot o caiac e s

miviles 110

Aceites EP

mwmmw

diferenciales

aceiles para engranajes h 100

Aceites sintéticos

Poliglicoles, poli-a-olefinas 120

Diésteres, siliconas 110

Grasas

De basa litica®),

poliurea,
bentonita, complejas de calcio 120

;Jiummhmmﬁuamwmg:w
Pam mmmymn waau
mu

una temperatura méaxima
inwnﬂﬂ"c hwmnmmpauhpma
de poliamida es la misma que para la de ofro
modo la temperatura de ey
es de 120 °C
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Jaulas normalizadas

El desarrollo de los rodamientos ha originado la
aparicion de distintos tipos y disefos de jaulas
para los diferentes tipos y tamanos de roda-
mientos. A cada uno de los rodamientos corres-
ponde un diseno particular de jaula establecido
comao norma para ese rodamiento. La jaula nor-
malizada se somete siempre a rigurosas prue-
bas de funcionamiento y su diseno se considera
el mas adecuado para la mayoria de las aplica-
ciones. Una jaula normalizada para los roda-
mientos de mayor tamano de una serie puede
ser diferente a la de los rodamientos de menor
tamano dentro de esa misma serie,

Los sufijos usados para identificar los diserios
de jaulas en las designaciones de los rodamien-
tos podran encontrarse en la pagina 38. Sin em-
bargo, cuando la jaula corresponde a la normali-
zada para el tamanfo de rodamiento en cuestion,
su identificacion no siempre aparece en la de-
signacion del rodamiento.

Jaulas de poliamida

Algunos rodamientos de tamano pequeno y
medio se equipan con jaulas moldeadas en
poliamida 6,6 termoestable reforzada con fibra
de vidrio.

Cuando se utilicen rodamientos con jaulas de
poliamida, se debera tener en cuenta las tempe-
raturas de funcionamiento permisibles, vea la ta-
bla. Caso de que se sobrepase la temperatura
permisible, el material de |a jaula envejecera
acelerandose este proceso en funcion del tiem-
po que la jaula quede expuesta a altas tempera-
turas. Se pueden tolerar temperaturas hasta
20 °C por encima de la maxima recomendada
siempre que se alternen con periodos mas lar-
gos de temperaturas de funcionamiento inferio-
res a los valores recomendados, y siempre que
no se supere la temperatura maxima de funcio-
namiento del lubricante.

Para aquellas aplicaciones en las cuales las
temperaturas de funcionamiento se mantengan
por encima de 120 “C de manera constante, de
beran usarse rodamientos con jaulas metalicas.
Las jaulas de poliamida tampoco son adecua-
das para temperaturas de funcionamiento infe-
riores a —40 "C debido a que pierden su elastici-
dad.

Los disolventes organicos normalmente
usados para limpiar los rodamientos, como
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petroleo refinado o tricloroetileno, no afectan las
propiedades de la jaula, como tampoco lo hacen
los limpiadores alcalinos diluidos (como la sosa)
si estan a la temperatura ambiente y se aplican
durante un corto periodo de tiempo. Los hidro-
carburos clorofluorados o el amoniace usado en
refrigeracion tampoco atacan a la poliamida

Jaulas de acero

|as jaulas de chapa embutida de acero son las
normalizadas para muchos rodamientos de bo-
las y rodamientos de rodillos o rotula, asi como
para la mayoria de los rodamientos de rodillos
ConIcos.

Las jaulas de acero pueden usarse a tempe-
raturas de funcionamiento de hasta 300 °C. No
se ven afectadas por los lubricantes a base de
aceite minerales o sinteticos que se usan nor-
malmente para los rodamientos, ni tampoco por
los disolventes organicos usados para limpiar
los rodamientos. No obstante, la presencia de
agua plantea un riesgo de corrosion,

Jaulas de laton

Las jaulas de chapa embutida de laton se usan
para rodamientos de tamano pequeno y medio,
auncgue la mayoria de las jaulas de laton se
mecanizan en material fundido o forjado.

Las jaulas de latén no deben utilizarse para
temperaturas superiores a 300 °C. No son afec-
tadas por la mayoria de los lubricantes de roda-
mientos comunmente utilizados, incluyendo los
aceites y las grasas sintéticas, y pueden limpiar-
se usando disolventes organicos normales. El
uso de agentes de limpieza alcalinos no es
recomendable.

El amoniaco (por ejemplo en equipos de frio),
da lugar a la aparicién de grietas de corrosion
intergranular en el laton y por tanto, en lugar de
jaulas de laton deberan usarse jaulas de acero
en estas aplicaciones.
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Otros materiales usados
para las jaulas

Ademas de los materiales antes citados, las
jaulas de los rodamientos SKF para aplicacio-
nes especiales pueden ser hechas de otros
plasticos industriales, aleaciones ligeras o
hierro fundido especial,
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Asientos y resaltes
para rodamientos:
Precision dimensional,
de formay giro

La precision de los asientos cilindricos para
rodamientos en ejes y en alojamientos, la pre-
cision de los asientos para las arandelas de los
rodamientos axiales y la precision de las super-
ficies de apoyo lateral para los aros del roda-
miento proporcionadas por los resaltes de los
ejes y de los alojamientos, etc. deben ser con-
formes a la precision de los rodamientos utiliza-
dos. A continuacion, se dan los valores para la
precision de las dimensiones, la formay el giro
que deben considerarse a la hora de mecanizar
los asientos y los resaltes.,

Tolerancias dimensionales

Para rodamientos fabricados con tolerancias
normales, la precision de las dimensiones de los
asientos cilindricos sobre el eje debe ser por lo

menos de grado 6, mientras que en el alojamien-

to debe ser por lo menos de grado 7.

Cuando se emplean manguitos de fijacion o
de desmontaje sobre ejes cilindricos, se pueden
usar mayores tolerancias para los diametros
(grados 9 ¢ 10) de asiento de los manguitos en
el eje, ver la tabla superior de la pagina 283.

Las tolerancias basicas de las series de tole-
rancias normalizadas de acuerdo con ISO/R
286-1962 se pueden encontrar en la tabla infe-
rior de la pagina 283.

Para rodamientos de mayor precision, se de-
beran usar grados superiores acordes con la
precision requerida.

Tolerancias para la forma cilindrica

La tolerancia para la forma cilindrica tal como se
define en 1SO 1101-1983 debe serde 1 a 2 gra-
dos IT superior a la tolerancia dimensional for-
mulada, dependiendo de las exigencias. Por
ejemplo, si el asiento de un rodamiento sobre su
eje ha sido mecanizado con tolerancia mé, la
precision de la forma debera ser IT50 |T4,

La dimension de referencia para el valor de la
tolerancia ty de cilindricidad es el radio del eje.
Asi, para el radio del eje, ty = IT5/2 y para la
redondez del diametro del eje IT5.
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Para montar los rodamientos sobre mangui-
tos de fijacion o manguitos de desmontaje, la
cilindricidad del asiento del manguito debera
serigual a ITS5/2 (para h9) y aIT7/2 (para h10),
vertabla en lapagina31,0lT5elT7 siseusael
diametro como referencia.

Tolerancias para la

perpendicularidad

Los apoyos laterales para los aros de los roda-
mientos deben tener una tolerancia, como se
define en ISO 1101-1983, un grado IT mas preci-
so que la tolerancia del diametro del asiento ci-
lindrico asociado. Para los asientos de las aran-
delas de los rodamientos axiales, la tolerancia
de perpendicularidad no debe exceder los valo-
res del grado IT5. En la tabla de la pagina 31 se
pueden encontrar valores orientativos de tole-
rancias de perpendicularidad (y de la variacion
axial total).
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Tolerancias del eje para rodamientos montados sobre manguitos

Tolerancias para el diametro y la forma

Dhamatro

d ha t, = IT5/2 h10 b, = IT72
Nominal Desviacion Desviacion

mas hasta

de inct. sup. inf. max sup. Inf. miéx
mm jm

10 18 o —43 4 1] —-T70 H
18 30 0 - 52 4.5 0 —B4 10,5
30 50 0 — 52 5.5 0 =100 12.5
50 B0 H] —~ T4 6.5 o —120 15
BO 120 0 —87 7.5 0 - 140 17,5
120 180 0 - 100 g 0 —160 20
180 250 D -115 10 0 —185 23
250 315 0 - 130 11,56 0 - 210 26
315 400 0 — 140 12.5 0 —230 285
400 500 ] —155 13,5 0 — 250 1.5
500 630 0 —175 14 0 — 280 as
630 800 0 —200 18 0 =320 40
BOO 1 000 0 —230 18 O - 360 45
1 000 1250 0 — 260 21 0 — 420 52,5

Limites de los grados de tolerancia ISO para dimensiones

Dimension Grados de tolerancia

nominal

mas has ITO. T T2 T3 T4 IT: IT8 IT7 T8 ITS ITI0 [T11 IT12
de nel,

mm pm

1 3 05 08 1.2 2 3 4 B 10 14 25 40 B0 100
3 6 0.6 1 1.6 2Zb 4 5 B 12 18 30 48 75 120

6 10 0.6 1 1.5 25 4 6 9 15 22 36 58 a0 150
10 18 0.8 T2 2 3 5 B 11 18 27 43 70 110 180
18 30 1 1.5 2.9 4 2] g 13 21 33 52 B4 130 210
30 50 1 1.5 2.5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 250
50 80 1.2 2 3 5 8 13 19 ao 46 74 120 180 300
8o 120 1.5 2.5 4 B 10 15 22 35 54 a7 140 220 350
120 180 2 3.5 5 B 12 18 25 40 653 100 160 250 400
180 250 3 45 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 480
250 315 4 6 B 12 16 23 32 52 B1 130 210 320 520
315 400 5 7 g 13 18 25 38 57 89 140 230 360 570
400 500 B 8 10 15 20 27 40 63 ar 156 250 400 630
500 630 - - - - - 32 44 70 110 176 280 440 700
630 800 - - - - 36 50 a0 126 200 320 500 800
8O0 1 000 - - - 40 5B a0 140 230 360 580 ano

1 000 1250 - - - - 47 B6 105 165 260 420 660 1 050
1 250 1 600 - - - 55 78 125 185 310 500 780 1 250
1600 2000 - - - - - 65 92 180 230 370 6800 920 1 500
2000 2500 - - - - - 78 110 175 280 440 700 1 100 1 760
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Tablas de ajustes recomendados

Para conseguir el ajuste de apriete o el ajuste
flojo de los rodamientos con agujero y diametro
exterior cilindricos, seleccione las gamas de to-
lerancias en el sistema de tolerancias 150.

Solamente se utiliza un numero limitado de
grados de tolerancias |1SO para las aplicaciones
de los rodamientos.

Las siguientes tablas ofrecen recomendacio-
nes. Estas recomendaciones se basan en las
directrices generales y son validas para ejes de
acero macizos y para soportes de fundicion de
hierro o de acero (etc).

Dado que los rodamientos de rodillos cénicos
en pulgadas estan mecanizados a tolerancias
"en mas”, las desviaciones para los asientos del
eje y del alojamiento no se pueden aplicar direc-
tamente, sino que se han de modificar primero.
Los valores modificados apropiados figuran en
las tablas de rodamientos en pulgadas de las
paginas 293y 316

La tabla de las paginas 300 y 301 (ajustes de
alojamientos) también indica si el aro exterior se
puede desplazar axialmente. Esta informacion
permite asegurar que la tolerancia seleccionada
sea la adecuada para rodamientos no desarma-

bles cuando se utilizan como rodamientos libres.

Grado de interferencia o de holgura

En las tablas de las paginas 286 a 292 y 302 a
307 se dan los siguientes valores para una
gama de ajustes de ejes y alojamientos:

Ajustes para ejes macizos de acero

— Los limites superior o inferior de las desviacio-
nes de los diametros de eje y alojamiento,

— Los valores minimo y maximo teoricos del
apriete (+) o la holgura (-) del ajuste,

— Los valores minimo y maximo probables del
apriete (+) o la holgura (—) del ajuste.

Las desviaciones del gje y del alojamiento son
conformes a ISO/R 286-1962 cuando esta nor-
ma es aplicable y conforme a DIN 7160, DIN
7161y DIN 7172, parte 2. Los valores que difie-
ren de éstos en 1SO 286-1:1988 e IS0 286-
2:1988 han sido incluidos por ISO solamente a
titulo experimental y no los hemos incluido en
las tablas.

En la tabla, se muestran las tolerancias
normales para el agujero y el diametro exterior
(Admp ¥ Apmp) con los valares limite calculados y
que son validas para todos los rodamientos me-
tricos, a excepcion de los rodamientos de rodi-
llos conicos cond <30 mmy D <150 mm, y los
rodamientos axiales con D < 180 mm.

Las tolerancias del diametro para estos roda-
mientos se desvian de la tolerancia normal (ver
las paginas 259 a 263).

Los limites probables cubren el 99 % de
todas las combinaciones tedricas de aprietes y
holguras.

Rodamientos axiales

Condiciones de la aplicacion Diametro del eje, Tolerancia
enmm

Cargas axiales puras

Rodamientos axiales de bolas hé

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos hE (hB)

Coronas axiales de rodillos cilindricos hi

Cargas radiales y axiales combinadas

sobre rodamientos axiales de rodillos a rotula

Carga fija sobre la arandela de eje <250 |6
» 250 |56

Carga rotativa sobre la arandela de =200 k6

eje o direccion Indeterminada de la (200) a400 mé

carga =400 né
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Ajustes para ejes macizos de acero
Rodamientos radiales con agujero cilindrico

Condiciones Ejemplos Diametro del eje en mm Tolerancia
de la aplicacion Aodamientos!!  Aodamientos  Rodamientos
de bolas de iy de rodillos
de rod a rotula
cilindricos
o chnicos
Carga rotativa sobre el aro interior o direccién indeterminada de la carga
Cargas Transportadores, (18) a 100 540 6
o variables rodamientos poco (100) a 140 (40) & 100 - k8
(P = 0,08 C) cargados en reductores
Cargas normales Aplicaciones en genaral, =18 - - I5
y elevadas motores eléctricos, (18) a 100 < 40 540 k5 (k6)*
(P = 0,06 C) turbinas, bombas, {100) a 140 (40) a 100 (40) a 65 m5 (m&)3
motores de combustion {140) a 200 (100) a 140 (65) a 100 mB
interna, engranajes, {200) a 280 (140) a 200 (100) a 140 né
méquinas para trabajar - {(200) a 400 (140) a 280 pé
la madera - - (280) a 500 6%
- - = 500 74
Cargas muy elevadas Cajas de grasa para - (50) a 140 (50) & 100 ng*
y cargas de choque material ferroviario - (140) a 200  (100) a 140 4
en condiciones trabajo pesado, motores traccitn, - > 200 > 140 rg
dificiles trenes de laminacién
{(P~012C)
Es necesaria gran Maguinas-herramienta <18 - - h55)
exactitud giro con (18) a 100 % 40 - 5%
cargas ligeras (100) a 200 (40) a 140 - k5%
(P = 0,060C) - (140)a 200 - m53)
Carga fija sobre el aro interior
El aro interior debe Ruedas sobre ejes g6
poder desplazarse fijos (ruedas locas)
facilmente sobre
el sjs
No es necesario gque Poleas tensoras, hE
el aro interior pueda Poleas para cable
deslizarse faciimente
sobre el eje
Cargas puramente axiales
Aplicaciones de < 250 = 250 5 2580 16
toda clase ~ 250 = 250 = 250 |6

1) Para los rodamientos Y, ver pagina 333
2) Vlido para rodamientos de agujas con aro interior

3) Las tolerancias entre paréntesis se emplean generalmente para rodamientos de rodillos cénicos y de una hilera de
bolas con contacto angular. También pueden emplearse para oftros tipos de rodamientos sl la velocidad es moderada

y la influencia de la vaniacién del juego interno no es de consideracion

4) Pyeden usarse rodamientos con juego mayor qua el Normal ) :
5) Para rodamientos de gran precision, se aplican otras recomendaciones, ver el catalogo SKF “"Rodamientos de

precisian"

) Para rodamientos grandes se puede adoptar la tolerancia 16, a

sobra el eje

SakKF

fin de asequrar que puedan desplazarse faciimenta

285



Ajustes recomendados

Ajustes para ejes
-*
0 L
e l " I l | |}
E[; Rodamiento Desviaciones del diametro del eje, ajustes resultantes
(s Tolerancia  Tolerancias
diametro
d iﬂl.hm f6 g6 as he hé h5 i5
d
Nominal il Deswiaciones (diametro del eje)
més hasta Aprite/halgura tebricos
de incl. inf. sup. Apriete/holgura probables
mim pwm pm
1 3 —8 0 -G —12 -2 —B 2 -6 0 —i14 0 6 0O 4 +2 -2
42 12 +8 —-B +6 -6 +8 =14 +8 -6 +8 -4 10 =2
0 —10 +4 —6 +5 —§5% +8 -—-12 +6 —4 +7 —d +g =1
a 8 -8 0 —10 —18 —4 -—-12 —4 -9 D -18 0 B 0O -5 +3 -2
-2 18 +4 =12 +4 -8 +8 —18 +8B —8§ 18 -5 +11 —2
= —18 +2 =10 *3 =8 +& —15 +& -6 +7 =4 +10 -1
6 10 A -13 —22 5 14 =5 —11 0 -22 0 g 0 —B6 +4 2
-5 22 +3 —14 +3 -11 +8 -—-22 +8 -8 +8B -8 +12 -2
-7 =20 +1 -12' 41 -8 +5 =18 +8 7 +8 —4 +10 0
10 18 -8 0 -16 —27 -6 —-17 -6 —14 0 27 0 =41 ‘B -8 +5 a3
-8 =27 +2 =17 +2 —-14 +8 —27 +8 —-11 +B —8 +13 —3
—10 =25 O —-15 0 -12 +5 =24 +6 =8 +6 -6 +11 —1
19 30 -10 0 -20 —33 -7 -20 —7 16 0 -33 0 —13 0 -9 5 =4
-10 —33 +3 =20 +3 8 410 =33 410 —13 410 =8 +156 —4
—13 =30 0O —-17 41 —14 +6 —g28 +7 —10 <+B 7 #1383 —2
30 50 -12 0 —25 =41 -9 —-25 —8 —-20 0 —-38 0 —18 ‘0 11 +8 =5
—-13 —41 +3 =25 +3 -20 +12 =33 +12 —16 +12 —11 +16 -5
=T =37 -1 —2 B -17 +7 -34 +8 —12 +8 8 +15 -2
50 BO -15 0 —30 —48 -10 —28 —10 —-23 © —46 0 -18 0 -13 +6 —7
—15 —49 45 —290 +5 —23 +15 —46 +15 —19 +156 —13 +21 -7
—49 —45 41 —25 +4 —19 +9 —40 +11 —1& +11 =8 +17 -3
80 120 —20 0 —-36 —58 —12 —34 —12 —-27 0 —-54 0 22 0 —15 +6 -9
—-16 —58 48 34 +8 -—27 420 —-54 +20 —-22 420 —15 +28 -8
—22 —§2 42 —2B +3 —22 +12 —46 +14 —6 +15 —10 +21 —4
120 180 25 O 43 68 14 =39 —14 =32 0 -63 0 256 D —18 +7 11
—48 —88 +11 —38 +11 —-32 +26 —-63 +25 —25 +25 —18 +32 —MNM
25 —61 +4 —32 +5 -—-26 +15 —53 +18 —-18 +19 —12 +28 -5
180 250 —30 0 50 79 —15 =44 =15 —35 0 —-72 0 —28 0 -20 +7 13
—20 —79 +15 —44 +15 -85 +30 —72 +30 —29 +30 -20 +37 —13
=2 = +7 —-38 +9 —286 418 —-80 +22 —21 424 —14 +31 -7
250 315 —35 0 —58 —88 —17 —48 —17 —40 O -81 0 —32 0 29 +7 —16
-21 —8A +18 —49 +1B —40 +35 —B1 +35 —-32 +35 —-23 +42 —-18
—80 —79 +8 —40 +10 —-32 +22 —-68 <428 —-23 +27 =15 +34 -B
316 400 —40 0 —62 —88 18 —54 —18 —43 0 -89 0O 3 0 —25 +7 18
—-22 —0of 427 —54 +22 —43 440 —B9 +40 —36 +40 —25 +47 —18
-93 =87 411 —43 +14 —-35 +26 —-T4 +28 —25 +32 —17 +39 —0
400 500 —45 0 68 —108 —20 —80 -—20 —47 0O a7 0 —40 0 27 +7¥ -2
-9 ~108 +25 —60 +25 —47 +45 —87 +45 —40 +45 —27 52 —20
-35 —96 +13 —48 +16 —38 +28 —80 +33 —28 +36 —18 +43 -1
Los valores dados para diametros hasta d = 30 mm inclusive no son aplicables a rodamientos de rodillos conicos
286 akF



Ajustes para ejes (continuacion)

+
4]
o l W I I [ |
Eje Rodamiento Desviaciones del diametro del eje, ajustes resultantes
Diametro Tolerancia  Tolerancias
diametro
d agujero f& gt a5 h8 h& h5
A
Nominal e Desviaciones (didmetro del eje)
mas hasta Aprieta/holgura tebricos
de incl.  inf, sup. Apriete/holgura probables
mm jm um
500 630 —-50 0 76 120 —-22 —66 —22 —50 0 —-110 0O —d4 0 - 28
—26 -—-120 +28 -—-66 +28 -50 +50 -—-110 +50 —44 +50 —28
-38 -107 +15 —-53 +18 —40 +IN 81 +37 31 +40 18
630 800 75 O —B0 —130 —24 —74 -—-24 —56 D 125 0 5 0 32
— D —-130 +51 —74 +81 —BB 475 —126 475 5D 475 =42
-22 —113 +34 -57 + 39 44 -+48 —BB +58 -—-33 4683 —20
800 1000 —100 O —B6 —142 —28 -B2 26 6 0O 140 0O —56 0 —36
+14 —142 +74 —B2 +74 —82 +100 —140 +100 —56 -+100 —386
= —122 +54 62 + 60 48 +67 —107 +80 -—-36 +B6 -—22
1000 1250 —125 O —98 164 28 B4 -—-28 -—-70 O —165 0 —66 0 — 42
+27 —164 +97 —bd +87 —-70 +125 —-165 +125 —686 +1256 —42
+3 140 +73 —-70 +80 —53 +84 —124 +101 —42 +108 —25
1250 1600 —160 O 10 —-188 —-30 —108 —30 —B0 O -195 0 78 O 50
+5 -—188 +130 —108 +130 —-80 +160 -—185 +180 —/8 —+160 50
+20 —168 +100 —78 +109 —59 +108 —144 +130 —48 +138 —28
1600 2000 —200 O —120 —212° —32 -—124 -—-32 g2 0 230 0 —-82 0 — 60
+80 -—-212 +168 —124 +188 —92 4200 —230 +200 —92 +200 —60
+45 —177 +133 -89 +143 —67 +138 —168 +1B65 —57 +175 —35
SKF 287



Ajustes recomendados

Ajustes para ejes (continuacion)
+
] & l
oo E i '
Eje Rodamiento Desviaclones del didmetro del eje, ajustes resultantes
Diametro  Tolerancia Tolerancias
didmetro
d agujero |5 |6 js6 k5 kB ms mé
A

Nominal e Desviaciones (diametro del eje)

mas hasta Apriete/holgura tedricos

de Incl. inf. . Apriete/holgura probables

mm jem m

1 k| -8 +2 —2 +4 -2 483 -3 +4 O +8 0 +5 +2 +8B +2
+10 -2 +12 =2 +11 -3 +12 0 +14 0O +14 +2 416 +2
+9 =1 +10 0 +8 -1 +11 +1 +12 42 +13 +3 +14 +4

3 ] -8 +25 =25 +6 -2 1 —d +8 1 +8 T +0 +4 +12 44
+105 —-25 +14 -2 +12 —4 +14 +1 +17 +1 417 +4 +20 +4
+8 =1 +12 0 +10 -2 +13 42 <+15 +3 +16 +56 +18 +8B

[ 10 —8 +3 —3 +7 2 +45 —45 +7 -+ +10. +1 +12 +6 +15 +6
+11 3 416 -2 41285 —45 <15 +1 +18 41 +20 +8 +23 +8
+ o -1 +13 0 +11 -3 +13 43 +16 +3 +18 +8 +21 +8

i0 18 -8 +4 —4 +B -3 +55 —-55 +8 +1 +12 +1 +15 +7 +1B +7
+12 —# 418 =3 +135 =55 +H17 +1 +20 41 +23 +7 +26 +7
+10 —2 +14 —1 +13 ~3 +15 +3 +18 +3 +21 +8 +24 +8

18 30 -10 +4.,5 —4.5 8 —4 +65 —B5 11 +2 15 +2° +iF +8 +21 +8
+145 —45 +18 -4 +165 —-B65 +21 +2 +25 +2 +27 +8 +831 48
+1g =2 +16 —% +14 —4 +18. +4 422 45 +25 410 +28 41

30 50 —12 +5.5 -55 +11 —5 +8 —8 13 +2 +18 +2 <420 +8 +25 +8
+175 =55 +23 -5 +20 —§ +25 +2 +30 +2 +32 +9 +37 +9
+15 -3 +18 —1. 418 -4 +22 +5 +28 +8 +20 +12 +33 13

50 80 —15 +6,5 -5 +12 =7 +Bb 9.5 15 +2 +21 +2 +24 411 +30 11
+215 —65 +27 -7 +245 -95 +30 +2 +36 +2 439 +11 +45 +1
+18 -3 +23 =3 +20 5 +268 +6 +32 +6 135 +15 +41 +15

80 120 —20 +7.5 -T& 413 —8 +11 11 +18 +3: +25 43 +28 +13 +3%8 H13
+275 =75 483 -9 +31 —11 488 +3 +45 +3 +48 +13 +55 +13
+23 -3 +27 =3 +25 5 +33 +8 439 48 +43 +18 +485 +18

120 180 25 +9 -8 +14 —11 +125 —-125 +21 +3 +28 +3 +33 +15 +40 +15
+34 -85 +89 —11 +375 —125 +46 +3 +53 +3 468 +15 +656 +15
+ 28 -d +82 —4 43 -8 4+40 +9 446 +10 +52 +21 458 +22

180 250 —30 +10 —10 +16 —13 +145 —145 +24 +4 433 +4 +37 +17 +46 +17
+40 10 +46 —13 +445 —145 +54 +4 +83 +4 +B67 +17 +76 +H17
+34 —4 438 -5 +36 -8 +48 +10 +55 +12 +61 +23 +68 +25

250 315 -—35 +115 —11.5 +16 16 +16 —16 427 44 +38 +4 +43 +20 +52 +20
+ 46,5 115 +51 —16 451 - 18 +62 +4 +71 +4 +78 +20 +87 +20
+38 —4 +42 =T +42 =y +54 +12 +62 +13 +70 +28 +18 +28

315 400 —40 +125 —125 +18 —18 +18 —18 259 +4 440 +4 446 +21 +57  +21
+525 —125 +58 —18 +58 —18 468 +4 +80 +4 486 +21 +97 +21
+d4 -4 +47 —7 447 -T +61 +12 +69 +15 478 +29 +86 +32

400 500 —45 +1356 =135 +20 —20 +20 —20 +32 +5 45 +5 +50 +23 +63 +23
+585 —135 +85 —20 +65 —-20 +77 +5 +90 +5 +95 +23 +108 +23
+48 —4 +59 -8 +53 -8 +88 +14 +78 +17 +B6 +32 +86 435

Los valores dados para didmetros hasta d = 30 mm inclusive no son aplicables a rodamientos de rodillos conicos
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Ajustes para ejes (continuacion)

+ B 4
Eje Rodamiento Desviaciones del didmetro del eje, ajustes resultantes
Diamatro Tolerancia  Tolerancias
didmetro

d afqem is5 i6 js6 k5 k6 m5 mé

Nominal i Desviaciones (didmetro dal gje)

més hasla Apriete/holgura tebricos

de incl. inf. sup. Apniete/holgura probables

mm m jum

500 630 -—-50 O +14 14 +22 =22 +22 22 +29 0O tdd 0 +55 +26 +70 +26
+684 —14 472 =22 +72 -22 +18 O +84 0 +104 428 +120 426
+54 -4 +59 -9 +58 -9 4668 +10 +81 +13 +84 +36 +107 +39

630 BOOD -75 O +16 =16 +25 —25 +25 -—25 +32 0O +50 0 +62 +30 +80 430
+91 =16 +100 -25 +100 —25 +107 O +125 0 +137 430 +155 +30
+79 —4 483 -8 483 -8B 495 +12 +108 +17 41258 +42 +138 +47

800 1000 —100 O +186 —18 +28 —-2B +28 28 +38 0 +56 0 +70 +34 +90 +34
+118 —18 +128B —-28 +128 -28 +136 0 +156 0 +170 +34 +180 +34
+104 —4 +108 —8 +108 -8B +122 +14 +136 +20 +156 +48 +170 +54

1000 1250 —125 0 +t21 —21 +33 -33 +33 —-33 442 0 68 O +B2 +40 +106 +40
+146 —21 +158 —33 +158 =33 +167 O +191 0 +207 +40 +231 +40
4+128 —4 +134 -0 +134 -9 4150 +17 4167 +24 +190 +57 +207 +64

1250 1600 —1680 0 +25 -—-25 +39 -39 +39 -39 +50 O +78 0 +08 +48 4126 48
+185 —25 +109 -3% +19% -39 +210 0O +238 0 +258 +48 +286 +4B
+164 —4 +169 -9 4160 -9 +189 +21 4208 +30 +237 +69 +2568 +78

1600 2000 —200 O +30 —30 +46 —46 +46 -46 +60 O +82 0 +118 +58 {150 +58
+230 —30 +246 -46 +246 -48 4260 O +292 0 +318 +58 +350 458
+205 —5 +211 —-11 4211 =11 +235 +26 <+257 +35 +203 +83 +315 +83
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Ajustes recomendados

Ajustes para ejes (continuacién)
.8 i
0
e Rodamiento Desviaciones del diametro del eje, ajustes resultantes
ameirg Tolerancia  Toerancias
diametro

d i;:ﬂam nS né p6 p7 G 7

Maminal i Deswviaciones (diametro del eje)

mas hasta Apriate/holgura tedricos

de incl. inf.  sup. Apriete/holgura probables

mm pm pm

1 3 -8 0 +8 +d +10 +4 +12 +6 +18 +6 +16 410 +20 +10
+16 +4 +18 +4 +20 +8B +24 486 +24 +10 428 +10
+15 +5 +18 +8 +1B8 +8B +22 +B +22 +12 +26 +12

3 6 -8 0 +13: +8 +16 +8 +20 F120 424 412 +23 415 +27 +15
+ 1 +8 +24 <+B8 +28 +12 432 +12 +31 +15 +35 +15
+20° <48 +22 +10 +26 +14 +30 +14 +28 +17 +33 +17

6 10 =8 0 F46 +10 +19 +10 424 +15 +380 +15 <28 +18 +34 +19
24 +10 427 +10 +32 +15 438 <+15 <436 <419 +42 +18
+22 +12 +25 +12 +30 +17 +35 +18 +34 +29 +38 +22

10 18 —f ] +20 +12 +23 +12 +29 +18 +36 +18 +34 +23 +41 +23
+28 +12 +31 +12 +37 +18 444 +1B +42 +23 +48 +23
+26 +14 +29 +14 435 +20 +41 +21 +40 +25 <+48 + 26

18 30 =10 B +24 +15 +28 +15 +35 +22 +43 +22 +41 +28 449 + 28
+34 +15 +38 +15 +45 +22 +53 +22 +51 +28 +59 +28
+32 417 +35 +18 +42 +25 +50 +25 +48 +31 +56 +N

an 50 —-12 0 428 417 +83 +17 +42 +26 +51 +28 +50 +34 +58 +34
+40 417 +45 417 -+5B4 +26 +63 +26 +62 +34 +T1 34
+37 +20 +41 4291 +50 +30 +589 +30 +58 438 467 +38

50 65 —4i5 0 +99 420 +39 420 +51 432 +62 +32 +60 +41 471 141
+48 420 +54 +20 +66 +32 +77 +32 +75 +41 486 +41
+44 +24 450 +24 +62 436 472 437 +71 +45 481 + 46

B85 80 -15 0 +33 +20 +39 +20 +51 +32 +62 +32 +62 +43 +73 +43
+48 +20 +54 +20 466 +32 +77 +32 +77 +43 +8B8 +43
+44 +24 +50 +24 462 +36 +72 +37 +73 +47 +B3 +48

80 100 —-20 0 +38 +231 +45 +23 +53 +37 +72 +3¥ +73 +51 +BE +51
+58 422 +65 +23 +79 +37 482 +3I7 +83 +H1 =106 +51
53 +2B +59 <420 +73 +43 +85 +44 +8B7 +57 +88 +58

100 120 20 0 a8 +23 445 +23 458 +37 +72 +37 +76 +54 <489 +54
+E8 +93 465 +23 +79 +37 +92 +37 496 +54 +109 +54
+53 +28 +59 +20 +73 +43 485 +44 +90 +E60 +102 +61

120 140 —25 D +45 +27 +52 +27 +68 +43 +B3 +43 +BB +63 +103 +B3
+70 +27 +77 +27 +5%3 +43 +108 +43 +113 +63 +128 + 63
+64 +33 +70 +34 +BB +50 <4100 +51 +106 +70 +120 +11

140 180 —25 0 +45 +27 +52 427 +68 +43 +83 +43 490 +65 +105 +65
+70 427 +77 +27 +93 +43 +108 +43 +115 +65 +130 +65
L84 473 +70 +34 4B 450 +100 +51 +1i0B +72 +122 +73

160 180 —25 0 |45 +27 452 +27 468 +43 +83 +43 +83 +68 +108B +6B
L7270 +97 4+F7 427 483 443 +108 +43 +118 +68 +133 +68
+84 443 +70 434 +86 +50 -+100 +51 111 +7E +12% +76

Los valores dados para diametros hasta d = 30 mm inclusive no son aplicables a rodamiantos de rodillos chnicos
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Ajustes para ejes {continuacion)

| O+

Eje Rodamiento Desviaciones del diametro del eje, ajustes resultantes
Diametro Tolerancia  Tolerancias
diametro

d agujero ns nG pé p7 r r7

Maminal : Deaswviaciones (didmetro del eje)

mas hasla Aprigte/holgura tedricos

de incl inf.  sup.  Apriete/holgura probables

mm jurm jurm

180 200 —30 0 +51 431 480 +31 +79 +50 +96 +50 +106 +77 +123 +77
+ 81 +31 +80 +31 +100 450 +126 +50 +136 +77 +153 +77
+75 +37 +8B2 +39 +101 +58 +118 +60 +128 +85 4143 +87

200 225 —30 0 51 +31 +60 +31 +79 +50 +9 +50 +109 +BO +126 +80
+B1 +d1 +80 +31 +1090 -+50 +126 +50 +139 +80 +138 +80
+75 +137 +B2 +39 +101 +58 +116 +60 +131 +88 +146 +90

225 250 -30 0 +51 +31 +80 +31 +79 +50 496 +50 +113 +84 +130 +84
+81 +31 +90 +31 +108 +50 +128 +50 +143 +B84 +160 -+84
+ +37 +82 +39 +101 +58 +116 +60 +135 +82 +150 -+954

250 280 -35 0 +57 +34 +66 +34 +B8 +58 +108 +56 +126 +04 +146 +94
+82 +34 +101 +34 +123 +56 4143 +56 +161 +064 +181 <4964
+84 +42 +82 +43 +114 +65 +131 +68 +152 +103 +169 4106

2B0 315 -35 0 +87 +34 +68 +34 +88 +58 +108 +56 +130 +088 +160 +98
92 +34 4101 434 +123 +56 +143 +56 +165 +988 +185 498
+B4 442 +82 +43 +114 +65 +131 +68 +156 +107 +173 <+110

315 355 —40 0 + 62 +37 +73 +37 +98 +62 <4+118 +62 +144 +108 -+165 -+108
+102 +37 +113 <+37 +138 +62 +158 +62 +184 +108 +205 -+108
+84 +45 +102 +48 +127 +73 +148 +75 +173 +1189 +192 +121

355 400 —40 0 + 62 +37 +73 +37 <488 62 +118 +62 +160 +114 +17/1 +114
+102 437 +113 +37 +138 +62 +1580 +62 +180 +114 +211 +114
+84 +45 4102 +4B +127 +73 +148 +75 +179 +125 4198 +127

400 450 -45 0 +687 +40 480 40 +108 +B8 +131 +68 +166 +126 +189 +126
+112 +40 +125 +40 +153 468 +176 +68 +211 +126 +234 +126
+103 +49 +113 +52 +141 +80 +181 483 4199 +138 +218 +141

450 500 —45 0 + 67 +40 +B80 +40 +108 +868 +131 +68 +172 +132 +185 +132
+112 +40 +125 +40 <+153 +68 +178 +68 +217 +132 +240 +132
+103 +49 +113 +52 +141 +80 +161 +83 +205 +144 +225 -+147

500 560 —50 0 +73 +44 +88 +44 +122 +78 +148 +78 +184 +150 +220 +150
4122 +44 +138 +44 +172 +78 +188 +78 +244 +150 +270 +150
+112 +54 +125 +57 +159 +91 +1B2 +94 +231 +163 +254 -+166

560 630 -850 0 +73 +44 +B8 44 +122 +78 +148 478 +199 4155 +225 +155
+122 +44 +138 +44 +172 +78 +108B +7B +249 +185 +275 +156
+112 454 +125 +57 +150 +91 <4182 +94 +236 +168 +2589 +171

630 710 —=7a 0 B2 +50 +100 +50 +138 +88 +168 +8B8 +225 +1756 +255 -+175
+1567 +50 +175 +50 +213 +88 +243 +88 +300 +175 +330 +175
+145 +62 +158 +67 +1868 +105 +221 -+110 +283 +182 +308 +19/

710 800 —-75 0 + 82 50 +100 +50 +138 +88 +168 +88 +235 +185 +265 —+185
+167 +50 +175 +50 +213 +88 +243 +88 +310 +185 +340 +185
145 +682 +158 +67 +196 +106 +221 +110 +203 +202 +318 +207
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Ajustes recomendados

Ajustes para ejes (continuacion)
., n §
L]
Eje Rodamiento Desviaciones del diametro del eje, ajustes resultantes
Diametro Tolerancia Toleranclas
diametro
d agujero n5 né pb T B 7
A 4mp
Nominal Desviacionas (diamatro del eje)
més hasta Apriete/holgura tedricos
de incl, inf, sup. Apriate/holgura probables
mm pm pum
Bo0 800 -100 O +82 456 +112 +58 +156 -+100 +190 +100 +266 +210 +300 +210
+402 +56 +212 +658 +256 +100 +290 -+100 +366 +210 +400 +210
+178 470 4182 +78 +236 +120 +263 --127 +346 +230 4373 +237
00 1000 —100 O +G2  +55 +112 15 +156 +100 +180 +100 4276 +220 +310 +220
+102 +56 +212 +56 4256 +100 +200 +100 +376 +220 +410 +220
+178 +70 4182 +76 +236 +120 +283 +127 +358 +240 4383 +247
1000 1120 -—125 O +108 466 +132 +66 +186 +120 +226 +120 -+316 +250 +355 +250
+231 +668 +267 +66 +311 +120 +350 +120 +441 +250 +480 +250
4216 +83 +233 +90 +287 +144 +3MT7 4153 +417 +274 +447 +283
1120 1260 —-125 0 +108 +66 +132 466 +186 +120 +225 +120 +326 +260 +365 +260
+233 +66 +257 466 +311 4120 +350 +120 4451 +260 +480 +260
+246 +83 4293 +90 +287 +144 +317 +153 +427 +284 +457 +283
1250 1400 —160 O +128 +7B  +156 +7B +21B +140 +2656 +140 +378 +300 +425 +300
+288 +78 +316 +78 +378 +140 +425 +140 +538 4300 +585 +300
+987 489 <286 +108 +348 +170 +385 +180 4508 +330 +545 +340
1400 1600 —160 O 128 +78 +156 +78 +218 +140 +265 +140 +408 1330 +455 +330
+DBR +78 4316 +78 +378 +140 +426 +140 +66B8 +330 +615 +330
FORT +00 +286 +108 +248 +170 +385 +180 +538 +360 +575 +370
1600 1800 —200 O L4152 492 4184 +92 +282 4170 +A320 +170 +462 +370 +520 +370
+350 +02 4384 +92 +462 +170 +520 +170 +662 +370 +720 +370
+327 +117 4349 +127 +427 +205 +470 +220 +627 +405 +670 +420
1800 2000 —200 O +152 +82 +1B4 +82 +262 +170 +320 +170 +482 +400 4550 +400
+952 +G2 +384 +92 +462 +170 +520 +170 +692 +400 +750 +400
+327 +117 +349 +127 +427 +205 +470 +220 +657 +435 +700 +450
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Diametro Modificacion de ias desviaciones de los diametros de eje para rodamientos

r;grﬂmlﬂd en pulgadas para dar el mismo grado de juego/apriete que las tolerancias

ento eje

Agujero del g6 hé i5 16 |sG kS
rodamiento

MAas hasla

de incl. sup.  inl. sup. inf. sup. inf. sup, Inf. sup, inf. sup. inl
mm wm

10 18 +2 —d4 +8 +2 +13 +10 ++18 +10 +135 +75 +I17 414
18 30 +13 -7 +10 © +15 +8 +498 +8 +185 +85 +21 +15
30 50 +3 =12 412 -3 +18 «+8 +23 +B +20 +b +28 +15
50 76,2 +5 -1 +15 —6 +21 +6 +27 +6 +245 +35 430 +15
76,2 BO +5 —4 +i +6 +21 +18 +27 +i8 +245 4156 +30 &7
80 120 +8 -9 +20 +3 +26 +18 +33 +16 +3 +14 +38 +28
120 180 +11. =14 +25 0 +32 414 +39 +14  +375 +125 +48 +28
180 250 +15 —19% +30 —4 +37 +12 +46 +12 +445 +105 +54 429
250 304,8 +18 —24 +35 -7 +42 <49 +51 +8 +51 +8 +62 +28
3048 315 +18 +& +35 419 +42 <435 +51 +35 +51 +-35 + B2 + 55
315 400 +22 = +40 +15 +47 433 458 +33 +58 +33 468 455
400 500 +25 -8 +45 +11 +52 4381 +85 +31 +65 +N +71 +56
500 609,6 +28 -1 +B50 H1 - - +72 +28 +72 +29 +78 +51
6096 630 +28 +10 +50 +32 - - +72 +54 472 +54 +78 +76
630 800 +51 +2 +75 +26 - - +100 +51 41000 +51 +107 +76
800 6514.4 +74 ' =8 +100 +20 - - +128B +48 +128 +48 +138 <76
9144 1000 +74 420 4100 +48 - - +128 +74 +128 474 +138 +102
1000 12192 +97 +8B +126 +36 - - +158 +68 +158 +69 +187 +102
Diametro Modificacion de las desviaciones de los didmetros de eje para rodamientos

nominal en pulgadas para dar el mismo grado de juego/apriete que las tolerancias

Asiento eje

Agujero del k& mb m& nG pé

rodamiento

mas hasta

de incl, sup. inf. sSUp. il sup. i, sup, inf. sSup. inf,

ki jm

10 18 +20 +14 +23 +20 + 26 +20 +31 +25 +37 +31

18 30 +25 +15 + 27 +21 +a1 +21 +38 +28 +45 +35

30 50 +30 +15 +32 +22 +37 4+ 22 +45 +30 +54 +30

50 76,2 + 36 + 16 +39 + 24 +45 + 24 +54 +33 +B6 +45

76,2 80 +36 +27 +38 + 36 + 45 + 36 +54 + 45 +66 +57

a0 120 +45 +28 +48 +38 +55 + 38 +65 +48 +78 +62

120 180 +53 +28 + 58 +40 +65 + 40 i +52 +83 +68

180 250 +63 +29 + 67 42 +76 +42 +80 + 56 +108 +75

250 J04.8 +71 +28 +78 +45 +87 + 45 + 101 +59 +123. +8
3048 315 +71 +55 178 +71 +87 + 71 +101 486 +123 +107
315 400 +80  +5b +pg  +72 +97 +72 +113 +88 +338 4113

400 500 +90 +56 + 05 + 74 +108 +74 +125 +2 +153 4119
500 6096 + a4 +51 +104 +77 +120 +77 +138 +856 +172 4129
609.6 630 +04 +76 104 +102 +120 +102 +138 +120 +172 4154
630 800 +125 +76 +147 4106 +155 41086 +175 +128 +213 184

800 914,4 +156 <76 4170 +110 4180 4110 +212 +132 +256 +176
9144 1000 +156 <4102 4170 +136 +180 +136 +212 + 158 +256 +202

1000 12192 +191 +102 +207 +142 231 +142 +257 +168 +311 4222
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Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

Didmetro agujero a6 hé | h5 /5

del rodamiento Ajuste Auste Ausle Ajusta
_ &n an & 0

Pulgadas Dismetro ale 00001" | Diametro aje 0.0001" | Dedmetro efe 00001 | Oidmeto eje £.0001*

mm  mix min miix fin e min i miin max iin

4 0.1575 01572 | 01573 0.1570 Q1675 015m2 0.1575 (1573 01676 01504

5 01968 01966 | 01087 01964 | 5L 01968 01966 | AL f). 1660 0.1067 | 2L 01370 {1.1064 1L

] 02362 02359 | 02380 02387 1T 02382 02358 | 3T 02362 02380 | AT 0.2363 02361 4T

T 02756 QX753 | 0274 0TS0 02756 02752 0.2756 02754 02758 02755

] 0350 0347 | 03148 03144 BL 03150 03 | 4L 03150 0348 | 2L 03162 03149 1L

g 03543  0.3540 | 03541 03537 | 1T 03543  Dasml | 9T 03543 D54l | AT 08545 Q5642 | AT

10 | 03937 03934 | 03835 0393 03837 0391 03837 0.3835 03838 03835

12 | 04T 04T | 04722 D4T17 04724 0470 04724 D4TH 04728 0472

15 | 05906 05%03 | 05804 (5800 [| 05906 05902 | 4L 05806 08803 | 3L 05808  10.5905 18

17 | 08633  0BEO0 | 06501  OGBRE | 1T 06893  Desen | AT D663  0BBBO | 3T 06895 QBBE? | 5T

20 | 0.78M 0.7870 | 0.78M (1. 7868 0787 07889 07874 O7EM orere 07872

25 | 08843 05830 | 09840 (00835 | BL 09843 00838 | 5L 09843  O9&39 | 4L 09845 0.8 a

30 | 111 11807 | 11808 10809 | 1T 19811 11808 | 4T 11BI1 180T | 4T 11813 fiB0m | 8T

a5 1.3780 13175 13776 13770 13780 13774 1.3780 1.3776 13782 1.3778

40 | 15748 15743 | 15744 157 | 0L 15748  15M2 | 6L 15748 1504 | AL 15750 15746 | &

45 1.7 1.2 17713 L7707 1T 1.7717 1711 5T LT 1.7 &7 177148 17716 I

50 1.9685 1.9680 1.9681 1:.8675 1.9685 1.8679 1.9685 1.9681 1.9687 1.8683

55 21654 21648 | 21850 21643 21854 21647 21654 21648 21658 21651

60 | 23622 23616 | 23618 2361 23622 23615 2382 2ae17 2324 22619

&5 2550 25585 | 25587 25580 1L 25501 25584 p. 25501 25588 5L 25503 25588 | AL

T 27558 27553 | 27555 27h4B | 2T 27558 27552 | 6T 27058 27854 | BT 2.7561 27856 | BT

75 | 28528 29522 | 28534 28517 28528 28521 29528 28583 28530 2&525

BO | 31486  3.04B0 | 31482 31485 F1496 31489 30456 304 30458 31403

85 33465 35T | 30480 0 30452 35485 3456 3.3465 33459 33467 35461

80 35433 38425 | 35428 35430 35433 3544 J543% s 35435 35429

85 7402 37 ara|y  amaes 37402 37383 7402 37306 7404 3.7308

100 | 38370 39362 | 38365 3@ | 1A 29370 1838 aL 39370 959384 | BL 38372 J9386 | 4L

105 | 4.1330 443N | L1334 40328 | AT 41338 41330 | &7 4138 41333 | BT 41341 4138 | 10T

M0 | 43307 43208 | 43302 4320 43307 45298 43307 43830 43308 43303

115 | 45276 45268 | 4551 45263 45278 ABXT 45076 45270 45078 4522

120 | 4T84 4726 | AT238  aTEn 47204 47235 4724 4TI 47248 47240

125 | 49213 48200 | 48207 48158 48213 48203 483 45208 49218 49208

130 | 51181 51171 | 51175  5.1166 1181 51 51181 S0 51184 S1477

o | 5118 55108 | 55112 55103 85118 55108 B5118 551 54121 55114

150 | 50055 59045 | 50048 50040 | 15L 53055 58045 | 10U 50055 So048 | 7L 50056 58051 | 4l

160 | 6.2992 6.2982 | 62986 62977 | AT 62002  G.2982 107 62892 62085 10T B2695  6.2988 13T

170 | 6E929 66910 | 6EB2D 66314 66929 66919 66929  Geg22 66032  BAA25

180 | 70866  7.0858 7.0650 7.0851 T 0866 70856 7.0868 70850 70889 70882

180 | 7.4803 74791 TATAT TATEE 74803 74702 74803 74705 TAB08  TATOR

200 | 7.8740 18728 78734 7.8823 1L 18740 7137189 I TET4D 18732 il TBr43 73736 5L

200 | 86614  BGEO2 | ABGOR  BESOT | 6T 86614 B.6603 127 B.e614 86606 121 BAE17  BESOO 187

240 | 94488 94478 | SA4E7 QAT 94482 84477 9.4488 9.4480 84481 94483

250 | 98425  SB413 | 98418  DB408 96425 08414 88425 68417 o478 BR4X0

260 | 102362 102348 | 102355  10.2343 102362 102349 102362 102353 10.2365  10.2356

280 | 1.0236 110222 | 110229 110217 | o 110236 110223 yaL 11,0236 110208 oL 11,0239 11.0230 "

300 | 118110 118096 | 118103 11808 | 7T 118110 11,6097 | 4T 118110 118101 | WT 1HENS 1m0 | T

30 | 122047 122033 | 122040 122028 122047 123034 122047 12.2038 122050 122041

320 | 125984 125968 | 125877 125863 125984 125870 125864 125974 125867 125877

MO | 133856 132842 | 113851 133837 133858 133844 133860  13.9848 133861 133851

350 | 137785 130T | 137788 137774 21l 137785 137781 1L 137704 137785 1oL 13788 1377aa 1

360 | 141732 14IT16 | 144725 aaq71n | 9T 141732 144718 | 16T 41732 141722 | 167 141735 141725 | 9T

380 | 14.8606 149590 | 140599 140585 148616 14.9582 149616 140506 14,9600  14.0500

400 | 957480 157464 | 157473 157459 157480  15.7466 157480 15,7454 157483 157473

420 | 16.5354 165336 | 165348 165330 165354 165338 165364 165343 16,5357 165048

440 | 173228 17320 | 173230 173186 2l 17.3228 {70242 16l 173228 17447 "l 17.3231  17.3220 L

460 | 181102 18.1084 | 18,1004 181060 | 10T 181102 181086 | 18T 184102 181081 | 16T 181106 181004 | AT

480 | 188976 188958 | 1885689  1EBAA2 188976 18,8960 188976 18,8065 18,8979 18,8068

500 | 196850 19,5832 | 19.6B42 195878 {86850 196834 166850  1H.6838 19,6853  19.6842

Nota: T indica apste con aprete y L con holgura
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Diametro agujero * hé | hs | i&

del rodamienta :m :m :m :.h‘-u
Pulgadas Didmetro e 0.0001" | Didmetro eje 00001" | Didmebro eje 0.0001" | Déémetro eje 0.0001"

mm  méx min méx min i min J“"' min i min

530 | 206661 208641 | 208652 208635 28861 208544

560 | 220472 220452 | 220460 220445 | oo | 220472 220455 | .

600 | 236220 238200 | e2n1 e | 1T | zae2e0 236203 | 20T

630 | 248031 248011 | 248027 248005 248031 248614

B60 | 250843 259813 | 259634 259814 259833  26.082)

B70 | 26.3780 263750 | 263771 263751 #8A7R0 26780

710 | 279528 27498 | 275510 ZTd80 | o, | 279528 270508 | oy

750 | 205276 295248 | 205267 205247 | 21T | zose76 205256 | 0T

780 | 307087 307057 | 307078 30.7058 307087  30.7067

800 | 314061 314931 | 214052 314032 314862 314041

B50 | 334646 334607 | 134636 334614 334645  3346M :

000 | 354331 354202 | 354321 354209 | o, | 354301 354908 | 5

950 | 374016 373077 | 374008 g7ace4 | 28T | 374016 3730% | AT

1000 | 393701 293882 | 293691 303689 393701 383670

1060 | 41.7323 417274 | 417012 417285 §1738 417

1120| 440045 440806 | 440834 440008 | ., | 440045 440018 | o0

1180 | 464567 4B.A518 | 464556 464530 | BT | 464227 46454 | 49T

1260 | 492126 492077 | 482115 402089 482128  49.2100

Nota: T indica apuste con apriete y L con holgura
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Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

[ (] ki m5 me
Auste st Ajusle hjuste Auste
=] an . n e
Cidmetro eje 00001 | Diametro ele 0.0001* | Diametra e 00001° | Didmetro sie 0.0001" | Diémetro eje 0,0001"
max i e min max min il miif méx min
01577 01574 01§77 01575 01578 0.4575 01578 04577 04560 04577

01871 01868 | 1L 01871 01989 | OT 01873  0.568 01873 oaem | 27 01e74  0.98M
02%4 0231 | 57 02384 02362 | 5T 02363 02982 02363 023 | 7T 02384 02084

02758 02755 02758 02156 02760 0.2756 02761 02758 02782 02758

35
==

03158 03149 | 1L 053 0350 | OT 0356 03150 | 07 03156 03152 | 2 03157 0352 | &1
03546 03542 | T 03548 03543 | 65T 03547 033 | 7T 03548 03545 | 6T 03548 03%5 | OT
0.3940 03936 03840 03037 03941 03937 03942 03039 03843 03839

04727  04TE3 04728 04724 04728 04724 04730 0475 Q473 04787

05808 05005 | 1L 05310 05306 | OT 05811 05006 | OT 05812 05908 | 3T 05913 05008 | 3T
06696 06682 | BT 06687 06643 | 7T 06608 06683 | 8T 06688 06606 | 6T 0e700 06896 | 107

07erd  D.7A72 07878 (.7875 07880 07875 78t 07877 0.7882 07877
09647 09841 | 2L 0.9847 'EI 8g4s | 1T 08848 09844 | 1T l.'l 9850 09846 | 3T 09851 09848 | 3T
11815  1.1800 | BT L1816 11812 | 6T 11817 14812 | WOT 11818 11814 | 1T 11818 19814 | 12T

13784 13778 1.3785 1.3781 13787 13781 1.378R 13784 14790 1.3TB4

toves 1578 |2 | 1sss vsmae | om | 1sms asme | ar | smse a2 |ar | 1sms  sms2 | a1

1 1ms lar |amz tmme Liwor e vmme [ eer | s e | |amm oamn | st ]
19688 19680 L0R00 1986 19692 19688 15633 19608 19695 10689

21658 21651 21680 £.1855 21680 21855 21560 21650 21688 2185

20606 29616 20608 29609 29630 23623 33632 29827 23634 206

25585 [Gbe8 | A 25587 25582 | 17 25500 256 | 1T 25601 25506 | 51 25603 25595 |47
27563 275% | 11T 27565 27560 | 12T | 27567 27560 | 4T | 27560 27564 | 16T 27671 27563 | 18T

29502  2.8525 2953 29529 29538 29529 29538 29533 20540 28532
31500 31483 31502 0497 31504 31407 31506  3.1501 396508  2.4500
33470 33461 33472 33488 33475 3.1466 e 33400 IM™ 3
35438 3542 35440 3544 35M3 Q54 J5484 35438 35447 35428
37407 37398 37409 37403 a4z 1740 37413 37407 e 30407

SEREF | EFa5RE% BEER | BRE | S| avwT | ewE gi!ig

38375 38366 | 4L 38377 34 | 1 39380 383M1 | 17 30381 39375 | 8T 9384 389376 | 5T
41344 41335 | 13T 41048 41040 | 15T 41349 41040 | 18T | 44350 41344 | 197 41353 41344 | 227

10 | 43312 43303 43314 43308 43317 43308 43818 43912 4321 43312

115 | 45281 45272 45283 45210 45288 45277 45287 45081 4500 45281

120 | 47248 47200 47251 47245 AT 47245 47255 4724 47288 47249

125 | 40219 49209 49221 4921 19204 49214 49206 48219 19229 49219

130 | 51187 5177 51180 51182 51182 51182 5114 51187 51197 51187

140 | 55124 55114 55126 55119 55120 55119 §5131 551 55134 5514

150 | 59061 58051 |4 | 50063 5005 |17 | 59066 506 | 17 | 50068 58061 | 6T | 59071 59061 | 6T

160 | 62998 62086 | 167 | 53000 62993 | 16T | 63003 §2093 | 21T | 63005 62668 | 29T | 63008 62988 | 267

170 | 66935 6692 66037 66930 66940 66900 66942 66035 66945 66305

80 | 70872 70862 T84 7.067 70877 70867 T0878 70872 70862 70872
74809 74798 74812 74805 74817 74805 TABIE 74810 74821 74810
rens 187 | | 78me T2 | | 7eTt TeMp | | 7E7SS TAMT | | TATR TEID |
86620 86609 | 167 | 86623 @eete | 21T | Bes: 86616 | 26T | 86620  BEG2 | 27T | Be8%R @AM | 307
34408 4460 94407 04490 B4502 04490 94503 24495 g4506 94495
GB431 98420 9844 98427 08430 08427 9B4D  §8432 98443 0B
10,2088 10.2356 102973 102364 102376 10.2354 102378 102870 102982 102870

10241 110230 | o 110047 110208 | oo 110250 110238 | oy 110253 110244 | or 110256 110244 | o
118116 118t0d | 207 | niesm nenz | BT | vt 118112 | 287 18127 118118 | NT 118130 118118 | WT

EEE |55 | 588|888 |28 BE|BE(B|B8

122053 12.2041 122058 122040 122061 122048 122064 122085 122067 122055
1

125081 125077 125005 125086 126000 125086 126002 125882 128006 125097 |
1330865 13.3851 13.0869 133860 133874 13.3880 133876 13,3866 133880 12.3865 |
197802 137788 | 5 137806 137787 | o 137811 137797 | o1 137813 187803 | o 137817 137803 | or

417 144795 | 28T | 149743 da7aa | 27T 141748 141734 | 32T 141750 141740 | T 141754 141740 | 38T

140613 14,0580 140617 140608 140622 14.9608 140624 149614 140628 148614

157487 157473 157481 15.7482 15,7406 157482 15,7408 157488 157502 157488

165362 165348 165967 165056 165372 165356 [ 1esars 18598 185370 165363

173236 173220 L 178240 173230 oT 170248 1732% o1 175048 173297 - 173253 173237 T

181110 181004 | 287 181115 18,1004 | 31T 18,1120 18.1104 | 36T 181122 1 | 87 181127 181111 | 437 |
168664 1680968 IERG85  1B.8078 186694 18.8978 188806 188085 188001 188985

196858 10.8842 106863 10,6852 19.6873  10.6852 196870 10.6850 198875 196858

Nota: T indica ajuste con agnete y L can hoigura
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B kS kfi ms mé
agul. \ &n o | on . & _ #n
:L Diémelra eje 00001" | Diametio e 00001" | Didmetro eje 00001" | Didmetro eie 001" | Diémetro sie 00001
mm !
mie  min max  min mix  min ma min méx  min
530 | 208670 208852 208673 20,8681 ‘208678 208661 208683 208671
560 | 2081 20461 | . | 20484 220472 )| 20488 20472| . | 200 20|,
800 | 236223 23621 | 29T | 2aseae 236200 | 3T m zee20 | O | 2ngaez 206200 | 42T
630 | 248040 248012 248083 248031 ! 24803 208053 248041
660 | 259853 258093 250857 259843 250069  25.9843 259860 259655
670 | 263790 263770 26,3704 261780 20,3500 263780 26,3806 263792
o | 27953 2reste| o | 2792 27868 2048 21968 | | WM 280 o
750 | zosa16 zasese | 40T | c9som0 2esere | W4T | 2aszse ousers | 0T | 295 295208 | 56T
780 | 07127 307077 07101 307087 307101 30.7087 307113 30.7088
800 | 315001 314951 314075 314961 34362 31.4061 314087 314973
850 | 394857 304635 334662 304646 334668 334646 34675 334650
000 | 354342 3430 | | AT B4R | | SBAID BAB ) o 340 A |
950 | 974066 374005 | 50T | a7.4032 o74016 | 55T | 374;08 974018 | O1T | 374045 474029 68T
1000 | 30.3751 393690 203717 393701 393723 39.3701 393730 39374
1060 | 41.7385 41,7310 41,7944 m‘m 417340 417323 417357 417338
1120| 441007 440032 | o | 440063 e L 440079 440061 |
1180 464629 464554 | 627 | gases agaser | STT | 464503 464567 75T | 464601 464583 | 83T
1250 | 49.2188 492113 492144 432126 192157 492126 402180 482142
Mota: T wdica sjuste con agnete y L con holgura
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Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

né pé (] i
m gm Pausie Ajuste Ajuste
Ciametro & Didmetrs & en Diémetio an Didmetro & en
del o 0.000t* w 0.0001° oe 0.0001° b 0.0001"
rod.
mm
mé min migx min i min ma miin
i 0.1581 (.1578
5 0.1875 01972 a1
6 0.2365 02365 a7
7 02763 (L2780
] 0.3157 s i
g 0.3550 03552 107
1 0.3944 0.3046
12 04733 04728
15 0515 05811 5T
17 06702 0.6682 121
20 0.7885 0.7680
%5 08654 (.0849 1]
1] 1.1622 1.1817 15T
3 13783 13787
)] 1.5761 1.5655 m
45 1.7130 17724 18T
50 1.9658 1.5692
85 2 1663 2.1662
(-] 29637 2.9630
B 2 5608 25549 8T
70 27574 27567 27
75 29543 29558
80 21511 8.1504
85 3.3483 33474 33488 3.3480
a0 35451 35442 35456 35448
85 9.7420 37411 37425 3T417
100 38088 393 aT 38393 30385 157
105 41357 41340 27 41364 41354 nur
110 43325 4,3318 43330 43322
115 4529 45285 45008 45201
120 47262 47253 47267 47259
125 49233 40224 48240 48230 48248 49230
130 51201 51182 5.1208 1198 51216 51207
140 55138 55129 55145 55135 55153 55144
150 5.8075 5.0068 1T 5 9082 5aq72 177 50080 50081 26T
160 gama 3003 aoT 83019 63008 a 63027 6.3018 45T
170 86049 66040 £ 6956 .6948 660964 £.6855
180 70886 7.08m7 7.0803 7.0883 7.0801 7.0832
180 T4R2T 7.4815 74834 74823 74843 TABLI o7
200 TATB4 TE752 71 TETT TATE0 P 18782 T.B7T0 84T
20 B.6B38 B.6626 38T B 6645 86634 437 & BEST A.6645 s | BEBG4 BBE4S IR
240 q4512 §.4500 94518 Q4508 f.4532 8.4521 3ar #4538 84521 T
50 8 6448 8.8437 08456 B.A445 58489 9 #4658 56T 08478 0.4858 63T
60 10,2388 102375 10,2387 102384 102412 10.2389 KTl 10.2418 10.23649 nT
280 11.0262 11.0248 ar 11,0871 11,0258 o 11.0288 11.0273 BT 11,0243 11.0213 nr
300 118138 118123 407 118145 118132 487 11.8161 118148 a7 118169 118149 397
KR L] 122013 122060 12.2082 122069 12.2008 12,2086 65T 122102 12.2086 731
0 12,6013 12,5800 12 6023 126008 12,6041 128027 437 12,6042 12,6027 437
340 13.3887 13,9873 133087 13.4882 133815 13,3001 ar 130929 13390 BIT
350 149.1824 13.7810 15T 13,7834 137618 T 137852 137638 13.7860 13,7838
360 | 141761 41741 | 45T 144771 141756 55T 14170 HATTT 45T 14,1799 WATIT | 45T
380 14.5635 14.9621 14,0645 14,9630 14,9685 14,8651 75T 14,9673 14,8651 BAT
400 15.7509 15,7485 157519 15.7504 15,7528 15,7525 15,7547 15.7525
§20 16,5385 16.5370 16,5387 16.5381 165418 16.5404 50T 16.5428 16.5404 s0T
440 17.3259 17.53044 - 113 173255 - 17.3283 173218 BaT 17.3302 17.3278 927
480 181133 181118 40T 18,1145 18.1128 BIT 181170 18.1154 52T 18,1178 18,1154 5T
480 18,8007 188992 18,9019 18,8003 18,9044 16,8028 BET 18,8053 18,8028 85T
500 19.6881 19.6868 19,6683 18,6877 196418 196802 186827 18,6002
Mota: T indica ajuste con spniete y L con holgura
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né o6 m i
Diam. Ajuste Ajuste _ Apuste
ogul. | Didmetro eje en Didmitro afe an Dhémetro aje &n Didmetro efe gﬂu
m 0.0001" 0.0001° 0.0001* 0.0001"
mm | mix min méx min méx min mix min
530 | 208686 208678 208m8 208692 208737 08720 | s4T 08148 208720 | ST
560 | 220607  za0ap9 | . | 22080 220503 [, | 22058 230551 | 66T | 220860 220801 | 07T
800 | 236255 238297 | 55T | 2ase8  23ses1 | 66T | zaeee  2amam | @17 | 298008 zaeemy | &7
630 | 243066 248048 248079 248062 248109  24B092 | 88T | 248120 248082 | 108T
660 | 259682 25,9663 250607 250678 259932  25m12 | 6eT | 25942 2sem2 | T
670 | 263618 263600 23804 263815 263860 283849 | 16T | 263880 263840 | 130T
M | zeskr e8| . | mese2  2neses | | 2rsel 2nesar 2710628 279507
750 |205315 20506 | 69T | o830 29531 | B4T | pessse 295349 | 73T | 205080 295349 | 73T
780 | 7128 307107 07141 307122 30,7180  30.7160 1237 | 307191 07160 | 134T
800 | 315000 514981 315015 014906 35054 315034 315085 315084
850 | 334600 304668 334706 334685 394751 334728 | gar | saared 47 | 83T
Ll L o T T e T i e
950 | 374080 374038 | 89T | sraon8 374055 | 00T lavares  mrand | 87T | 7438 ar4icd | a7m
1000 | 383745 33T 393761 303740 393610  G7ares | 1a6T | 393823  39a7BB | 61T
1060 | 417375 417359 41735 41730 747 Lt | T e sum | et
H20 | 44000 adoant | o | 440017 aeoe2 | 44100 440048 | 17T | 440085 4at0es | 180T
1180 | 464610  4basoa | 1017 | 4gas3n  asderd | 1227 [ sgaend 464660 | 00T | 44710 46a4ss8 | 1027
1250 | 492178 492152 9298 92T 028 49208 [T | g0 w9228 | 93T

Nota: T indica gjuste con apriste L con halgura
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Ajustes para alojamientos de fundicién y acero (continuacion)
Rodamientos radiales - alojamientos partidos o enterizos

Condiciones Ejemplos Tole- Desplazamiento
de la aplicacién rancia del aro exterior
Direccion indeterminada de la carga
Cargas ligeras Maquinas eléctricas de J7 as posible
y normales (P s 0,12 C), tamano madiano, bombas, en general
es deseable que el aro exterior rodamientos de soporte para
pueda desplazarse axialmente cigiefiales
Carga fija sobre el aro exterior
Cargas de todas clases Aplicaciones en general, HTY es posible
cajas de grasa para
material ferroviano
Cargas ligeras Construccionas mecanicas H8 es posible
y normales (P = 0,12 C) en general
Transmisidn de calor a través Cilindros secadores, grandes G77 es posible
del gje méaguinas eléctncas con
rﬁni&nm de rodillos a
rotu

" Para rodamientos grandes (D > 250 mm) y diferencias de temperatura > 10 “C entre aro exterior y soporte, debe

usarse G7 en lugar de H7

2l Para rodamientos grandes (D > 250 mm) y diferencias de temperatura > 10 °C entre aro exterior y soporte, debe

usarse F7 en lugar en G7

Rodamientos axiales
Condiciones de la aplicacion Taolerancia Observaciones

Cargas axiales puras

Rodamientos axiales de bolas Ha En las aplicactones de menor precision,
puede haber hasta 0,001 D de holgura
radial

Rodamientos axiales de H7 (H8)

rodilios cilindricos '

Coronas axiales de H10

rodillos cilindricos

Rodamientos axiales de rodillos - La arandela de soporte se monia con una

a rétula, cuando se usa otro holgura radial de hasta 0,001 D

rodamiento para fijacién radial

Cargas radiales y axiales combinadas en rodamientos axiales de rodillos a rotula

Carga fija sobre la arandela de H7
alojamiento
Carga rotativa sobre la arandela M7

de alojamiento

alkkF
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Ajustes recomendados

Ajustes en alojamientos

Alojamiento Hndmﬂmtu Desviaciones del diametro interlor del alojamiento, ajustes resultantes

+
o]

Diametro Tolerancias

del agujero :Ihnalm

D axtarior F7 G7 G6 H10 Ha HB H?

Nominal Desviaciones (diametro int. del alojamiento)

mas hasta Apriete/holgura tedricos

de Incl.  sup. in Apriste/holgura probables

mm pm pm

6 10 0 —B 13 +28 +t5 +20 +5 +14 0 +58 0 36 0 22 0 +15
=13 =8 =5 =28 =5 =210 -6 0 —44 0 -30 0 —23
—{8 -9 -8 95 -1 - -3 -4 -3 -41 =3 =21 =3 =20

i0 18 0 -8 16 +34 +6 +24 46 17 O FT0 D F43 O +27 0 +18
~-16 —42 -5 —-32 -8 =25 D —78 0 ~5i 0 -35 0 —26
-1 =99 =9 P& -8 -23 -3 -75 -3 -48 -3 -3¢ -3 -—-A3

18 30 g =48 90 +41 +7 428 47 +20 O g4 D +52 O +33 0 +21
=20 —80 =71 =37 T =28 D = -61 O =42 0 =3
-3 —47 —10 —-34 -0 -25 -4 -—-88 -4 5T -3 -3 -3 -7

30 50 g =13 +25 450 +9 +34 49 425 O +100 0 +62 0O +3@ 0 +25
—-25 —f1 -9 —45 -89 —36 O —111 ‘D -78 0 -850 0 —36
-2 —K7 —13 -4 -12 -33 -5 -—108 —5 88 -4 -4 -4 22

50 80 0 =13 +30 +60 +10 +40 +10 +29 O +120 0 +74 0 F46 0 F30
=50 =73 =10 -53 0 =42 ‘0 133 0 -B7 0 -58 0 -43
-35 —-68 —=15 —48 —-14 -3 -8 -—127 -5 -—8Z -5 - 54 & =38

80 120 g —ih +36 +71 +12 +47 +12 +34 0 +140 0 +87 O 54 O F3E
—36 —86 -12 B2 12 =49 0 =185 0 =102 0 -89 0 -5
41 =81 —7 =58 =17 —44 =7 —148 -6 -9 -6 -—-B3 -5 -—45

120 150 6 —18 +43 +83 +14 +54 +14 438 0 +160 0 #100 0 B3 0 +40
43 =101 =14 =72 -%4 =57 O =178 0 -8 0 -81 0O - 58
—-50 —84 -2 -B5 —-20 —-51 -8 -—-170 -8 -—-11¢ -7 -T74 =" =

150 180 0 —=25 43 +B3 +14 454 +14 +39 0 +160 0 +100 0 +83 0 +40
-43 —108 14 Y8 -1 —64 0 185 0 =125 0 —88 0 —E8
-5 =100 -22 -1 -3 -57 -1 —t1#4 -—-10 —-116 -10 -78 —B 57

180 250 0 30 +50 +86 +15 +61 <415 +44 0 +185 0 115 0 +72 0 +46
—50 —128 15 -1 =45 —M 0 -215 0 -145 © -102 © —76
80 —116 -pP5 —-81 =23 -6 —13 —202 ~-13 —-132 —12 -8 ~—-10 -64

250 315 a ~35 86 +108 <417 468 17 +49 0 +210 0 +130 © +81 0 +52
-58 =143 -17 =104 —17 84 0 245 0 —185 0 -118 0 A7
~ER —191 —29 -92 =26 —-75 —16 —220 —15 —150 —13 —-103 12 —75

315 400 0 40 +B2 4118 +18 475 +18 +54 O F230 0 +140 0 FBE 0 +57
-2 =158 —18. —116 8 -84 O 270 0 180 0 —128 0 —97
~75 —146 —31 —102 -29 —-B3 -—18 —252 —17 —1B3 —-15 —114 —13 -84

400 500 O —45 +68 +131 +20 +83 +20 +60 O +250 0 155 0 +87 0 +63
—B8 —178 —20 —128 —20 —105 O —-285 0 —-200 0 —-142 0 —108
—-83 —161 =35 —113 —-32 —83 —20 —2715 -18 -i81 -—17 —125 —15 93

500 630 0 -—50 +76 +146 +22 492 +22 +66 0 +280 0 +175 0 +110 O + 70
—76 —-196 —22 —142 —22 -116 0 -330 0 —-225 0 —-160 0 120
-92 —180 —138 -126 -35 —103 -22 -308 -—21 —204 -18 141 —16 —104

Los valores dados para didmetros hasta D = 150 mm inclusive no son aplicables a rodamientos de rodillos conicos ni a
rodamientos awiales

302

akKF



Ajustes en alojamientos (continuacion)

A 'll]l__

!.lojmnimto Rodamiento Desviaciones del diametro interior del alojamiento, ajustes resullantes
Tolerancla  Tolerancias
‘.BBF ag.n}afu didmatro

extarior FT G7 G6 H10 Ha H8 HT
Mominal Desviaciones (diametro inl. del alojamiento)
mas hasta Apriate/holgura tedricos

de incl.  sup. nl. Aprigte/holgura probables

mm pm pLm
630 800 0 =75 +B0 +160 +24 +104 +24 +74 O 320 0 +200 0 125 0 +80
-80 —235 24 —179 -24 —140 0O 995 0 —275 0 200 0 — 155
—109 —213 —4§ —157 —41 —132 -33 ~382 -390 —-245 -7 —173. —22 -133
800 1000 0 —100 +86 +176 +26 +116 +26 +@2 O +360 0 4230 0 +140 0 80
-8B -276 -28 —216 —-26 —182 0 —460 0 330 0 —240 0O —180
—113 —248 —53 —189 —46 -162 —43 —417 -39 —291 —33 —207 -27 183
1000 1260 0 —125 +98 +203 +28 +133 +28 +94 O +420 0 b 260 0 +165 0 +105
—Ba 328 —28 -—-2658 —28 218 0 -545 0 —385 0 290 0 - 230
131 —-285 —61 —225 —52 —105 —53 —402 —48 —337 41 -248 -33 —197
1250 1600 0 —180 +110 +235 +30 +155 +30 +108 O +500 0 +310 0 195 0 +125
—110 —395 —30 —315 —30 -268 0O ~BB0 0 —470 0 —355 0 — 285
480 —356 —-70 —275 —-B0 —238 -87 583 —60 —-410 —51 —304 —d40 —245
1600 2000 0 -200 +120 +270 -+32 4182 +32 +124 0 LEOD 0 +370 0 +230 0 +150
~120 —470 -32 382 —-32 -324 0 —B800 O 570 0 —430 0 — 350
—170 =420 —82 -332 —67 —288 A3 717 —74 —486 —62 —368 50 —300
2000 2500 0 —250 +130 +305 +34 4209 +34 {144 O +700 O +440 0 +280 0 +175
—430 —555 -84 —489 -84 -—384 0 —950 0 690 0 —530 0 —~ 425

—188 —406 —83 —400 —77 —351 —103 —847 91 589 77 —453 —59 — 366
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Ajustes recomendados

Ajustes en alojamientos (continuacion)

1o+

' ¥+ ¢+ v 11

Alojamiento Rodamiento Desviaciones del diametro interior del alojamiento, ajustes resultantes
Diametro  Tolerancia  Toleracias
gnl agujero  didmelro

exterior HE J7 J57 JB JS6 K& K7

MNominal Desviaciones (diametro inl. del alojamiento)

méas hasia Apriete/holgura tedricos

de incl.  sup. it Apriete/holgura probables

mm purm pm

B 10 g =8 0 +8. =T +8 7.5 75 —4 +5 -45 +45 -7 +2 —10 +5
o —47 +7 —16 478 155 +4 —13 +45 —125 +7 10 +10 —-13
-2 | —18 +4 —13. +85 -8 +2 -11 +3 -11 +5 -8 +7 10

0 18 0 =8 0 +11 —8 +10 8 +9 -5 +6 —-55 +56 -9 +2 —12 +6
0 —-19 +8 -8 +B8 bt i +5 —14 455 —135 48 100 +12 —14
g =¥ b -15 +8 —14 +3 —-12 +3 -11 +7 —8 +H =%

18 30 e =8 0 +13 -8 H12 105 +105 -5 +8B -5 +65 —11 +2 -15 +6
0 —22 48 —-21 +105 196 +6 —17 +685 —165 -+11 11 =15 =15
-3 =18 +6 -—18 +7 —16 4+2 —14 +4 —13 4+ =B 412 =12

30 50 B —I1 0 +18 —11 +14 -125 +125 —6 +10 -8 +8 —13 +3 =18 +7
0 —o7 9% —25 4126 —-235 46 -21 +8 -—18 +13 —14 +18 —18
-3 —-24 47 =21 +8 — 20 +3 —18 +5 —1i8 +10 =11 +14 —14

50 80 B =18 ¢ +48. =12 +18 15 +15 —6 +13 -95 +85 -—15 +4 -—-21 +8
0 32 +12 —3H +15 -28 +6 —26 +95 —-225 +15 —17 +21 -22
—4 =28 47 -28 +10 -29 +2 -22 +6 —19 411 -13 +1& 17

800 120 0 -—15 O +22 —13 +22 —-1716 +i75 -6 +1B i1 +1 —-18 +4 -256 +10
0 97 +13 —-37 +175 —-325 +6 —31 +11 —-26 +18 —18 +25 -25
—-§ =32 +B -32 +12 =27 =1 26 +6 —21 +13. —14 +20 —20

120 160 0 -18 O +25 —14 +26 —20 +20 7 +18 1256+125 —-21 +4 -28 +12
0 43 +14 —44 +20 38 +7 —-36 +125-305 +21 -—-22 +28 -30
- =87 +7 =37 +13 —31 11 ae +7 =2 415 —16 +21 —&3

150 180 0 -—-25 O {25 —14 +26 —20 +20 7 +18 —125+125 -21 +4 —28 +12
0 50 +14 —51 +20 45 +7 —43 +125-375 +21 —28 +28 —37
-7 —43 +8 —43 +12 -a1 0 3B +8 —N +14 -22 +20 -29

180 250 0 -30 O +28 —16 +30 —23 +23 -7 +22 —145+145 —-24 +5 —33 +13
0 -58 +16 —60 +23 B3 +7 —-52 +145—445 +24 -—-35 4383 —43
-8 —51' 48 -50 +13 —43 -1 —44 +6 —36 +16 —27 +23 -33

0 +32 =16 +36 —26 + 26 -7 +25 —16 +16 27 +5 —3& +18
0 —-§7 +16 =71 +28 -B1 47 —80 +18 +51 +27 40 +368 —51
-8 —58 +4 -58 +14 48 =2 —H1 +¥ -42 +18 —31 +24 -39

250 315 0 35

315 400 0O -—40 O + 36 i8 +38 —285 +285 -7 +29 —-18 +18 29 +7 =40 +17
i] ~76 418 —-79 +285 —685 +7 =68 +18 —58 +29 —47 +40 —57
—11 =85 +5 —66 +15 — 55 - =5 <47 - 47 +18 —36 427 -—44

400 500 0 —45 O 40 —20 +43 -31.5 +315 —7 +33 20 +20 —32 48 45 +18
0 -85 +20 -88 +M5 —-768 +7 -78 +20 -65 +32 —-53 445 -63
=18 -1 +5 -7 1T -6 ~5 -6 +8 —53 +20 —41 +30 —4d

500 830 O -50 O 44 - - -35 +35 - - —22 i 44 0 -70 0
] -94 - - +35 -85 - - +22 -—72 +44 50 +70 —S0
—13. =B} = - +18 - - +8 -—5B +31 —-37 +54 —-34

Los valores dados para diametros hasta D = 150 mm inclusive no son aplicables a rodamientos de rodillos conicos ni a
rodamiantos axiales
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Ajustes en alojamientos (continuacion)

o+

Alojamiento Rodamiento Desviaciones del diametro interior del alojamiento, ajustes resultanles
Diametro Tolerancia Tolerancias

del agujero diametro
D exterior HBE JS7 JS6 K6 K7
Apmp
Nominal Desviaciones (diametro int. del alojamianto)
mas hasta Apriete/holgura tebricos
de incl. sup. inf. Apriete/holgura probables
mm jLm jLm
630 800 4] —75 0 +50 40 +40 —-25 +25 50 0 - B0 0
0 125 +40 -—1156 +25 —100 +50 —7h +B0 75
—17 —108 +18 -—-93 +8 - B3 +33 —58 +58 —53
800 1000 O -100 O + 56 —45 <445 28 +28 —-56 O —-80 0
0 —-1566 +45 —145 +28B -—128 +58 — 100 80 — 100
—-20 -—-136 +18 -—118 +8 -108: +38 - B0 + 63 o
1000 1250 O —128 O + 66 —52 452 33 +33 -66 0 —105 0
0 =193 +52 —177 +33 - 158 466 -125 +106 =125
-924 —187 +20 -—-145 +8 —134 +42 —10 +72 —02
1250 1600 0 — 160 0 +78 82 +62 —35 +39 78 0 -126 0
0 — 238 62 —222 +39 —-199 478 —-180 +1256 - 160
—-30 —-208 +22 —182 +9 —-169 -+48 =130 +85 —120
1600 2000 0 — 200 0 + 82 75 +75h — 46 46 — B2 0 —-150 0
0 -282 475 =275 +46 —246 92 —200 +150 —200
—-35 —257 +25 -—225 +11 211 +57 —-165 +100 —150
2000 2500 0 - 260 0 =110 —87 +87 85 55 —110 O —17%. O
0 -360 +87 -—337 +b65 -305 +110 - 250 +175 —250
—43 -317 +28 -278 +12 -—262 +67 —207 +116 —181
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Ajustes recomendados

Ajustes en alojamientos (continuacion)

Alojamiento Rodamiento Desviaciones del diametro interior del alojamiento, ajustes resultantes

-
9]

Diamatro Tolerancia Tolerancias

del agujero  diametro

D axtarior ME M7 N6 N7 PR P7

A

MNominal - Desviaciones (didmetro int. de alojamiento)

més hasla Apriete/holgura tedricos

de incl. sup. inf Apriete/holgura probables

mm pum pm

6 10 4] o —-12 -3 —15 0 —16 —7 —-18 4 21 12 —24 -9
412 L +15 —8 +168 =1 +18 -4 +21 4 +24 +1
+10 —3 +12 =5 +14 +1 +16 -3 +19 +6 +21 +4

0 18 0 -8 —-15 —4 —-18 0 —20 —8 23 5 26 —-15 =28 11
+15 4 +18 —8B +20 +1 +23 —3 +26 +7 +29 +13
el = +18 —5h +18 +3 + 20 0 +24 +9 + 26 +6

18 30 0 -9 —y7. == -21 0O 24 —11 28 7 —31 —18. —35 14
17 -5 +21 -8 +24 +2 +28 -2 +31 +10 +35 +5
414 —2 +18 —8§ +21 +5 + 25 +1 +28 +12. +32 +8

30 50 0 e | —20 —4 =25 0 —-28 —12 as -8 =37 -2 42 —47
420, -7 +25 —11 +28 +H1 +33 -3 + 37 +1i0 442 +6
1T =4 +21 -7 +25 <4 +29 +1 +34 +13 -+38 +10

50 80 0 =43 —24 & =30 0 -33 —14 39 —9g —45 26 51 s
+24 —B 430 —13 +33 +1 430 -4 +45 +13 451 +8
+20 —4 +256 -8 +28 45 +34 +1 + 41 +17 +48 +13

80 120 O -15 P8 -6 3% 0 -36 —16 —45 —10 -—52 an 59 — 24
+28 =8 435 =15 +38 +1 445 -5 +52 +15 458 +0
+23 —4 +30 —10 +33 <+6 +40 0 447 +20 +54 414

120 150 O —18 —33 -8 40 0 —45 —20 -—52 —12 61 36 —68 —28
+33 —10 +40 —18 +45 +2 +52 —8 +81 +18 468 +10
+27 —4 +93 —11 439 <+B +45 +1 +55 +24 +61 +17

150 180 O —25 —33 -8 40 O —45 -20 —52 — 12 <61 36 —68 — 28
+99 —17 +40 -25 +45 —5 +52 18 +861 +11 <68 +3
+26 —10 +32 -—-17 438 +2 +44 —§ +54 +18 +60 +11

180 250 0O —30 37 A 46 0O -51 —-22 -—-B0 —14 —70 -41 —-79 -—33
37 —22 446 -=30 +51 -8 + 60 18 470 +11 +78 +3
+20 —14 436 —-20 +43 0 + 50 —6 +62 +19 +69 +13

250 315 O —35 -4 8 52 0O -57 —256 —66 —14 78 —47 —BA ae
+41 —26 +52 -35 +57 —10 b 66 —-21 <479 +12 +88 +1
+32 17 +40 —23 448 —1 + 64 -8 +70 +21 +78 +14

315 400 O =40 46 10 =57 0 62 -26 —73 16 —87 —5& 88 ~41
+46 —30 +57 —40 +62 —14 +73 —24 487 +11 +98 +1
+35 —19 444 -27 +51 -3 +60 —-11 +78 +22 +B5 +14

400 500 O —458 -850 —10 —63: 0 -B7Y —27 -—B0 - 17 -85 55 108 —45
+50 -35 +83 —45 487 -—18 480 —28 +85 +10 +108 0
+38 —28 <448 -30 +85 -6 +65 —13 483 +22 +93 +15

500 830 O =B —70 26 95 —26 —BB —44 —114 —44 122 —78 —148 78
+70 —24 +98 -—-24 +88 —6 +114 —6 +122 +28 +148 +28
+57 —11 480 -8 +T75 +7 +88 +10 109 +41 +132 444

Los valores dados para didmetros hasta D = 150 mm inclusive no son aplicables a rodamientos de rodillos conicos ni a
rodamientos axiales

306

akF



Ajustes en alojamientos (continuacion)

+
0
= it I L l l l

Alojamiento  Rodamiento Desviaciones del diametro interior del alojamiento, ajustes resultantes

Diametro Tolerancia Tolerancias

del agujerc diameatro

0] exterior ME M7 MNB N7 PE P7

: Desviaciones (diametro int. de alojamiento)

mas hasta Apriete/holgura tebricos

de incl, sup. int. Aprigte/holgura probables

mm jerm pm

630 80O 0 =75 —-B80 —30 110 —-30 —100 —-50 —130 —-50 -—138 —B8 i68 -88
+80 —45 +110 —45 +100 —25 +130 —25 +138 +13 +168 +13
+63 —28 +88 —23 +B3 -8B +108 -3 +121 +30 +146 +35

800 1000 O —100 a0 —34 194 -34 —112 -56 -—146 —56 —156 —100 —190 —100
+00 —-BB +124 —66 +112 —44 +146 —44 4158 0 +190 0O
+70 —48 +97 -39 +92 -—-24 +119 17 +138 +20 +183 +27

1000 1250 0O 125 —108 —40 —145 -40 132 —66 171 —68 —186 -—120 -225 —120
+106 —B5 +145 —B& +132 -5 +1N —-58 4186 -5 +225 —5
+82 -B1 +112 -52 +108 -35 +138 -925 4162 +19 +182 +28

1250 1600 0 —160 126 —48 —173 —48 156 —78 -—203 —-78 —218 —140 —-2656 —14D
+126 —112 +173 —112 +156 82 +903 —BZ +218 —20 +265 —-20
$08 —82 <4133 -T2 +126 —-52 +160 —42 4188 410 +225 -+20

1600 2000 0 —200 —180 —58 208 —58 —184 g2 —242 -—92 262 —170 —3z20 —170
+150 —142 +208 —142 +184 —108 +242 108 42682 -30 4320 -30
+115 —107 +158 —-982 +148 —-73 <192 58 +227 +5 +270 +20

2000 2500 0O —250 178 —68 249 -G8 —220 —110 —285 —110 —305 —185 370 —185

SakKF

+178 —182 +243 —182 +220 —140 +285 —140 +305 —56 +370 -55
+135 —139 +184 —123 +177 -97 +226 -81 42862 —12 +311 +4
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Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

Didmetro exterior
del rodamiento F7 G H H
| Pulgadas Diémetro eje Nt Dimelro sie Ayt | Dl Auste | Diametro eie A
&n

me  me |mnh mx oo |mn  mix  |000r|me  ma  |0000| me  omac | o000F
1 | 08200 08206 | 0S5 08312 ;I':L 0RI01 06308 'ﬂ‘{" 06208 0EID 1‘3“ 06209 0.6908 ;“L
19 | 0740 07476 | 07488 07496 07483 07491 07480 07482 07480 07488
2 | ossst  0ses7 | 08689 08677 0BSsd 08672 08681 08673 08661 08669
2 |o0ses osas |osis7 omes |20 |oosse oowso |l |osws oo | [osus  osest |
% | 10236 122 |10244 o2 | |10z o2 |3 |02 1028 |0 10208 10284 | 0
2 |12 11020 |10 11040 11027 11035 11024 11006 11026 11022
30 11811 1.1807 11819 11827 1.1814 11822 1 A8 1.1683 1.8110 11819
32 | 12598 12504 | 12608 12618 12602 12611 12508 12619 12508 1.2608
% | 13m0 tame | 1370 14000 13784 19793 19780 137 170 19790
o |t vases | tasmr o ovasey |ow [ venm ovesso [ | veser  vesse | | tase  vasm |
W |tss  usmsa |vses s | ol |isme  ser (a0 | iss 1sved |0 15748 1578 | 0
2 | 16535 18531 | 18545 16555 16530 16548 16555 16550 16535 16545
47 1.8504 18500 1.8514 18524 1.8508 18817 1.8504 18519 18504 18514
52 | 20472 20467 | 20484 20496 20478 20488 20472 20400 20472 20484
55 |21s4 2w | 2166 21678 21658 21670 2165 21672 21654 21666
62 | 2400 2e04 |2aerr  2eam |20 | 24413 paas |2 | 2eoe 2w | 2w 2um |
72 |2sse  2ao4 |2 zmaro | 120 | zeaso  zsmee |4 | 28946 28384 |0 28346 289 | 0
B0 3483 31491 3.1508 3.1620 31500 31512 31406 31514 31486 31508
85 | 33465 3380 | 33479 33403 33470 33484 30485 33486 13465 33470
90 | 35633 35427 | 35447 35460 I548 35452 1541 35454 95439 95447
w0 | 3sa70  aem4 | ooose  ase s | 3ewms  gseses |25t [3s0 3w |z |3mm amed | A
10 43307 1330 43321 43335 140 4a32 43326 LN 43307 43328 0 43307 4,333 ]
15 | 45276 45270 | 45200 45904 45281 45005 45275 45267 4576 45200
120 | 47244 4728 | a72e 4722 47240 47063 47048 47285 (7264 7258
125 | 49213 49206 | 40090 4904 410 4923 4011 49238 4217 Amn
190 | 51181 54174 | 51108 51214 51187 51200 51181 51208
10 | ssis  ssit1 | ssis  ssmsr |aon | sstee 5590 | | ssve  sswed | mL | sse ssee |
145 5.7087 5.7080 57104 &1 7L 570683 57108 6L 5.7087 57112 ] 57087 57103 0
150 | 59055 59048 | 50072 59088 59061 59078 50055 59080 50055 58071
160 | 62992 62082 | 69000 63025 52098 63013 62082 63017 82002 63008
10 | ssa9  6sete | eeads besse | 4o | 6695 sosso |aiL | ess  smose |l | Geas  esss |26l
w0 | 7866 7085 |7o8s3 7oees | | 7oerz  7oesr |6 | 7oees  7oem | o 70865 70885
190 | 74808 74791 | 74820 74841 24800 14827 74803 74801 74803 74821
00 | 7840 747 | 7eTe0 AR THE 78764 78740 78768 78740 78750
20 | 82677 82665 | 82697 2715 62683 82701 82677 BT 82677 62605
215 | 8466 D463k | 64666 64684 | oL | Bsess2  Baet0 [ 6L | Baess  musm | 4oL | Basse  Based | o0l
g8sas  Bas1 | eoeos asex | 200 | mssss  sesor |6 [ ssses  ssent |0 assay 88601 | 0
0 | odses auute | oasos 94506 Q4404 94512 94488 9.4516 DA4GE 04506
50 | 8425 98413 | oBMS  98dE 0843 QBM9 08425 98453 88425 08443
%0 | 102062 102340 | 102984 102405 102969 102089 102362 102394 102062 10.2982
80 | 11026 10222 | 11028 11020 | 57 | 110243 ttooes [ 4 | 11023 1ioess | a6L | 110296 110256 | o4
30 | 11810 11eoes | naae vissss |20 | wer v [0 | nsmo visaz | o 18110 118130 | 0
30 | t22047 122008 | 122088 22080 122054 122074 122047 122079 122047 12,2067
0 125084 125068 | 126008 126031 125991 128014 125064 128019 {25884 12,6008
340 | 133058 133842 | 132882 139905 133665 132988 133658 123890 133058 133880
w0 | w2 ayme | wrse tems | ss | wome wwiee | | raizse e [ s | termee ranmse | s
90 | 149606 149500 | 149800 149853 | 260 | 149613 ve36os | 7L | 149806 149641 | 0 149608 149628 | 0
wo | 157480 157484 | 157504 157507 157487 157510 157480 157515 157480 157502
@0 | 165354 165306 | 165081 16,5406 165962 18507 165054 185002
a0 | a2 1razi0 | 17a0ss  iroomo | o | 17326 iraset | s | t7dem  fraees | seL | 7azee  i7aess | 4
6o | 11102 tatoss | 81120 saitse | arL | tedi0 ievias et | tetoz  1a1140 | O w1z 1812 | o
40 | 188976 189958 | 185003 189028 188984 18,9009 18897 189014 188976 18,5001
500 | 198850 19.6832 | 198877 19600 19685 196883 195850 196868 196850 10,6476

Mota: T indeca apuste con apnete v L con holgura

308

akF



Didmetro exterior

del rodamiento F? 67 HB HT

mm | Pulgadas Dibmetro eje ﬂm Diémeto tje :n Didmetro efe gﬁ Diémer sfe |gup
mix  min  |min  oma 00001 [min  ombc 00001 |min  omax 0000 [mn  oma | 0000

520 | 204724 204704 | 204754 204781 N4H D470 204724 204767 04724 204752

540 | 212508 212578 | 212628 21.2655 200607 212634 212508 212841 212588 212608

580 | 208346 228326 | 228376 228400 | 77U | 228355 228382 | 56L | 228346 228389 | 63L | 228046 228374 | 46L

600 | 236220 236200 | 236240 236277 | 0L | 206220 208256 | oL 236220 23523 | 0 236220 236248 | 0

620 | 244094 244074 | 244124 244153 44103 244130 lrm 203 204094 2422

G50 | 255006 255876 | 255007 255968 255815 255047 255006 255852 255006 255037

670 | 26,3780 263750 | 263811  26.3843 263789 263821 | s6ame0 263806 263780 260811 |

680 | 267717 267687 | 267748 2677N0 61726 267758 BITIT MR 617 267748

700 | 275581 275561 | 275622 275654 | 9L | 275600 275632 | ML | 27S50  27sedy | TAL | 275581 275622 | AL

720 | 280485 283435 | 293406 280508 | 1L | 28473 283506 | oL 283465 283511 | 0 283465 283406 | 0

750 | 285276 205246 | 295307 285338 295285 285017 205276 205322 205216  29.5307

780 | 307087 307057 | 307118 30.7150 307006 307128 30.7087 3071139 307087 307118

790 | 319024 310994 | 311055 31,1087 311033 31.1065 .02 3.1070 311024 311055

820 | 322835 320796 | 3228A0 322904 322845 322881 20835  32.3880 322835 322870

§50 | 334646 334607 | 334680 234715 304656  30.4602 334846 334701 334646 334681

870 | 342520 342481 | 342554 342589 342530  04.2566 32520 2575 342520 342555

920 | 362005 362166 | 362238 362274 | 108L | 362215 362251 | B5L | 362205 36250 | DL | 362205 362240 | 7L

950 | 374016 37.3977 | 374050 37.4085 | 4L | 374026 374062 | 10L | 374016 374071 | O 74016 374051 | 0

980 | 365827 36.5TEB | 385861 38,5808 985837  38.5873 306827 35882 385007 365862

1000 | 393701 393654 | 3939735 993762 305847 39.9739 0701 309748 WA 309728

1150 | 452756 452707 | 452796 45263 | 129U | 452767 45608 | 101L | 452756 4szmen | maL | 4526 4sznwr | ool

1250 | 49.2126 49.2077 | 40.2265  40.2208 4_51 4137 492178 | 1L | 482126 482191 | O 432126 402167 | 0

1400 | 551181 551118 | 554226 561274 | 1560 | 551183 551244 | 126L | ss18  ss02se | w0l | 551181 551230 | 12

1600 | 620021 620858 | 620064 630014 | 430 | 629933 628984 | 12L | 629021 629998 | O B2gaz1 624970 | 0

1800 | 708661 70.8582 | 708708 708767 | 185L | 70674 70.B7A3 | 15IL r?um; 708752 | 170L | 708661 708720 | 136U

2000 | 787402 787320 | 767440 787508 | 47L | 787415 7R7474 | 1AL | 787402 787483 | O 77402 787461 | O

2300 | 905512 905414 | D0S563 905632 | 218L | 905525 905584 | 180L | 805512 905622 | 208L | 90.5512  90.5581 | 167L

2500 | 984252 GB.4154 | 984300 084372 | SIL | 984265 954334 | 13L | 9E4250 9AM362 | O 984252 0R431 | O

Mota: T indica ajuste con apnéte y L con holgura

SKF 309



Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

Dismetro exteriar
del rodamiento He % el K&
2 Pulgadas Didmetro ea Auste | Oigmetro sje Apste | Deémetio ge Ausle | Dimetro sie
Bn an en

e min fmin méx 00001" | min mix 0.0001" | min mix 00001 | min
% |oswe oswe |o0sw0 ogwe ;’- 0827 05301 :# 08206 06300 ;# 06208
19 | 07480 07476 | 07480  D.7485 07478 07489 07476 07485 0.7475
22 | 08661 08857 | 0BEE1  0.8666 08658 08664 08657  0.8665 08656
24 | 09449 09445 | 00440 00454 | 6L 09447 08452 | TL 00445 08454 | 0L 09444
26 1023 00232 | 10236 10241 | O 10234 1028 | 2T 10232 1001 | 4T 10231
2 | 110M4 19020 | rio2e 11028 1 1022 11027 11020 11028 1.1018
0 | 11e 107 | 108n 11818 11809 11814 11807 11816 11806
32 | 12508 19204 | 12508 12504 12506 12602 12504  1.2604 1.2503
3% | 13760 13776 | 13780 13786 18718 13784 13776 13786 13775
37 | 14567 14563 | 14567 14573 | 0L 14565 14571 | 6L 14563 14573 | 10L 14562
40 | 1578 15744 | 15748 15TS4 [0 15746 15752 | 2T 15774 15754 | 4T 15743
42 | 15535 18531 | 16505  1.BAd1 18533 16530 16531 18541 16530
47 | 18504 18500 | 18504  1BSI0 18502 18508 18500 18510 18400
52 | 20472 20487 | 20472 20470 20470 20477 20467 20479 20466
55 | 21654 21849 | 21854 21661 21852 21659 21849  2.1661 21848
62 | 24400 24404 | 24408 24406 | 12L | 24407 24494 | t0L | 24404 24418 | 120 | 2.4408
70 | 28348 28341 | 28M6 28353 |0 28344 28351 | T 28341 28353 | 5T 28340
80 | 398 3191 | 31486 51508 31454 31501 11481 31503 3.1490
85 | 33465 3345 | aME5 334 33463 33471 33460 23474 9.3458
o0 | 35433 354 | 35433 35442 45431 25439 15428 35442 35426
00 | 20370 aesed | 33370 seare |15 | seaee  3sa7e | 124 | 36085 38379 | 150 | 39083
10 | 43307 43301 | 43307 43316 |0 A305 43 | T 43302 4336 | 5T 43200
165 | 45276 452m0 | 45076 4523 45214 45282 45071 45285 45260
120 | 4724 47288 | 42744 47253 47242 4750 47239 47253 47237
125 | 49213 49206 | 48213 49229 49210 49220 49201 49273 48205
130 | 51181 S4174 | S8t 5119 51178 51188 51175 5110 5.1173
140 | 55118 55111 | 55118 5518 |17 | 55116 55125 | 4L | s5112 55128 | 1L | 55110
45 | 57087 57080 | 57087 57087 |0 57084 67084 | AT 57081 57087 | 6T 57079
150 | 59085 59048 | 59055 58068 59052 5.0062 59040 59065 5.0047
160 | 62982 62082 | 62092 3002 62080 62080 62066 63002 £.0984
7m0 |6so20 66919 | 66829 66009 |20 | 68926 66906 | 1L | 66923 68639 | 0L | 66921
180 | 70866 70856 | 70B6E  7087E | O 70863 70873 | aT 70860 TOBT6 | 6T 7.0858
100 | 74803 7471 | 74803 74814 74800 74812 7497 74815 7.4794
00 | 78740 74728 | 7BT40  TATSI TA737 78749 7734 78752 1871
210 | 82677  8.2865 | B267T  6.2688 B2674  B.26%5 80671 82689 8.2668
215 | o646 84634 | 84846 n4e5T | 20 | B4B4)  B4BSS | 21l | B4Bd40 84858 | 2L | B4GHT
225 | 88583 84571 | BASE3 8594 | O 86580 BB5E2 | AT 88577  BASES | 6T 8.8574
240 | 04488 94476 | 94486  9.4409 94485  Q.4407 94482 94500 24479
250 | 98425 08410 | 08425 98438 98422  9B4M 88418 98437 9.8416
20 | 102062 102348 | 102362 10.2975 102350 10,2372 102356  10.2376 10,2351
20 | 110238 110222 | 110236 110247 | 200 10233 110246 | 24L 110230 110250 | 28L 11.0225 16l
300 | 118110 118096 | 118110 118123 | O 118107 118120 | T 18104 118124 | 6T 118000 118112 | 1T
310 | 122047 122003 | 122047 122060 122044 122057 122041 122081 122095 122048
| 320 | 125084 125068 | 125984 125808 125081 125805 125877 125088 125673 125887
40 | 123858 139842 | 133858 133872 139855 13.0869 133851 133873 139847 13,3861
30 | 141732 s | 144732 149746 | 0L 141729 141743 | 20L 117es  warar | mL | 47 140735 | 18
380 | 149606 149500 | 149606 149620 | O 140800 140617 | 3T 140609 149621 | 7T 149595 149609 | 1T
400 | 157480 157464 | 15T4B0 157494 15.7477 157481 15,7471 157495 157469 15.7483 |
420 | 165354 165236 | 165354 165370 16,5351 165067 165346 16537 165341 165357 :
M40 | 173228 1730 | 1728 173242 | AL 173225 173241 | asL | 17320 173245 | 38L 179245 1702m | 2L
0 | 181102 1B.g084 | 180102 181116 | O 18,1008 1R.1115 | T 18,1084 181119 | BT 181089 161108 | 13T
400 | 188076  18.8858 | 188976  18.89%0 168673 18,8080 1A8068  1RB9G3 188963 188979
500 | 198850 195832 | 196850 196866 106847 106863 106842 196857 105037  19:8853 1l
Nota: T indica apste con aprigie y L con holgura

s5KF

310



Diamatro exterior

P e Hé I 5 K6

'm Pulgadas Digmetro e ﬁm Didmetro eje gﬂ Didmalro gig :ﬂ Diémetro efe :uh
_ mix  min  |min  omdx | 00001" | min mix | 0000 | min  mx | 0.0001" | min méx | 00001
20 | 204724 204704 | 204724 204741 WAT2 204708 204715 204743 204707 204724

sa0 | 212508 212578 | 212508 212515 212585 212613 21250  21.2617 212581 212598
50 | 228346 228376 | 228346 228063 | 47L | 226042 228361 | 5L | 228337 228365 | 0L | 228320 22836 | 20U
500 | 236220 236200 | 206220 238237 | 0 238217 236235 | 37 26211 236239 | 9T 236000 B2 | 17T
520 | 244004 244074 | 244094 244101 244081 24.4100 244085 244113 244077 24,4084

s50 | 255906 255876 | 255006 255006 255802 255022 255807 255928 255886 255008

a70 | 263780 263750 | 263780 263800 %3776 263706 283771 26,3802 263760 26,3780

sen | 26TM7 267887 | 26717 267737 M3 28771 BI06 267739 26,7687 267717

o0 | 275591 275560 | 278881 27s611 | soL | 27sse7  27se0v | 46L | 275682 275612 [ SaL | 7SST1 Z7sEet | A0l
720 | 28465 283435 | 203465 283485 | 0 283461 283481 | AT 20456 280487 | 9T B35 280465 | 20T
750 | 205278 205248 | 205276 205208 205272 295292 295067 295098 295256  29.5278

780 | 307087 307087 | 30.7087  30.7107 307083  30.7103 07078 30,7109 30,7067 30.7087

780 | 311024 310994 | 311024 311044 311020 911040 305 311046 311007 31.1024

w0 | 322835 320796 | G283 322057 122831 322852 322825 322860 922613 32.2835

450 | 334646 334607 | 334646 304668 334642 334863 34636 334671 334624 334646

gr0 | 342520 342481 | 342500 34.2542 2616 MU.2537 342510 342545 2408 342520

930 | 8205 362166 | 962205 982007 | 61L | 362001 362022 | S7L | 362195 362230 | BAL | 362183 362205 | L
950 | me01s 373077 | ara0is  37.4088 | 0 374012 374033 | 4T 974006 374041 | 10T | 373884 346 | 227
as) | 385827 385788 | 385827  dA5843 3856823 385844 305817  38.5852 35805 58,5807
000 | 303701  30.9662 | 999701 390715 399607  39.3 303601 393718 J03679  36.3600
1150 | 452756 452707 | 452780 452782 | 7SL | 452752 452778 | TiL 452745 452786 | 7oL | 452730 452756 | 4oL
1250 | 49.2126 49.2077 | 492126 492152 | 0 92122 402148 | 47 492115 49215 | 1T | 402100 402126 | 26T
1400 | 551181 551118 | 551181 551212 | st | 551177 551208 | soL | 551189 551218 | 100L | 551150  S5.1181 | BAL
1500 | 620621 629058 | 620021 820952 | 0 629017 620048 | 4T B29800 629868 | 12T | 629890 628821 | MT
1800 | 708661 708582 | 708661 708697 | 1150 | 708657 708693 | 1l | 708647 70877 | 250 | 708625 708661 | 79U
000 | TT402 787323 | 787402 TR7A38 | O 787308 787434 | 4T 787380 7R7ad8 | 13T | 7evaee  7erd0e | 26T
00 | 905512 905414 | 00S512 00s5s5 | 141l | 905508 s0ssst | van | sosase  cossse | 1sdl | sosese  s0ssiz | eaL
2500 | 984252 984154 | BB4252 BB4205 | O 984248 984291 | 4T 984230 984308 | 13T | 984200 0B4TE4 | 43T
Motz T indica ajuste con apeiete v L con holgura

SKF

3N



Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

K7 M6 M7 NE N7
Diém.
““"m"" Diametro eje Aluste | Cidmetro aje Husts | Didmetro eje Difmetro sje Auste | Didmetro gje
en an en &n
mm | min mix | 0.0001" | min mix 0.0001* | min mix | 0.0001° | min mix | 0.0001° | min
5L L i 17
16 06204 06301 |sT 06203 06297 |67 06202 08209 |77 06201 06295 |gar 06290
19 0.0474 07482 0.7473  0.7478 07472 0.7480 07471 07478 0.7469
2 08655 08662 0B854 0.B6SS 08653  0.8661 08652  (0.8657 0.8850
M 08443 08451 | 6L 042 DO44T | 2L 08441 00448 | 4L 09440 00445 | D 0.8438
% 10230 Tm 8T 10228 102 | 7T 10228 10238 | 6T 10227 10242 |oT 10225
2% 1AM8 11026 14017 11022 11018 1.1024 11015 11020 11013
£l 11805 1.1813 11804  1.1808 11803 11811 11802 11807 11800
2 12501 1.2601 12580  1.2506 12588 12508 10567  1.2593 1.2585
35 13773 1,3783 14712 1318 13776 1.3780 13788 13775 13767
a 14560 14570 | 7L 14550 14585 | @b 14557 14567 | 4L 14556 14562 | 1T 1.4554
40 15741 1575 | 1T 15740 15748 | 6T 16738 15748 | 10T 15737 15043 [ 11T | 1575
42 16528 15538 16527 18533 16525 16535 16524 16530 18522
4 18457 188507 18406 18502 18494 18504 18453 18408 18481
52 20464 20476 20462  2.0470 20460 20472 20459 2.0466 20457
55 21646 21658 21644 21852 21642 21854 | &L 21641 21648 21639
62 24400 24413 | 6L 24300 24407 | 3L 24307 24400 | 12T | 24308 24408 | 1T 24304
72 28338 28350 | 6T 28336 28344 |87 28334 28346 2833 280 | 13T |28
&0 34488  9.1500 31488 3144 31484 31406 31483 21400 3.1481
85 33455 3.3489 30454 33483 33451 33485 33450 33450 3.3447
a0 35420 35437 35422 3540 35419 35433 35418 35T 35415
100 39360 a8374 |1l | 39958 30088 |4l 30356 39370 | 6L 30355 9034 |0 39052
10 43207 9391 (107 | 43208 43305 [T | 43203 43007 | 4T | 43202 43301 | 15T | 43288
15 | 45266 4.5280 45265 4534 45282 45276 45261 45270 4.5258
120 47294 AT248 47233 AT 47200 AT244 47229 47238 47228
125 |49200 49218 43200 48210 48107 49213 49105 49205 4.9195
10 |51170 51188 51168 51178 51185 51181 [ 7L 51163 51178 5,160
1o | 55107 55123 |t2L | 55105 G515 | 4L 55102 55118 | 16T | 55100 55110 |17 5.5008
W5 |57076 57002 | 11T | 57074 57084 | 14T |A07 57087 57068 57078 | 16T | 57068
150 | 59044 59080 50042 59052 50008 50055 58007 55047 59035
160 | 62981 62807 62979  6.2089 6.2973 6.2092 62979 6.2084 §.2072
170 | 66916 66934 |15L | 66016 66026 | L B5O13 6HO20 |T0L | EE30  EBe: | oL 6.6909
90 |7o8s6 70871 |17 | 70853 70863 | 13T | 70850 70666 | 16T | 70847 70858 |[18T | 7.0846
190 | 74700 7.4808 TATER 74800 TATBS  7.4803 TATEI  TATA 74718
200 |rerzr 18745 78725 78797 78722 78740 78720 7873 78718
210 | B26ed  B2682 82682  B2EM B.2650  B2ETT 82657 B.2668 8.2653
215 | 84630 84851 |17L | 84631 B4B43 | 6L B4628 B4646 |12l | 84626 B4GIT | AL 84622
225 |8es570 68588 |13 | .8m@568 48580 | 15T | BA565 AASEI | 1AT | AA563  AAST4 | 20T | 8BSSO
40 |odrs 9440 94473 94485 DA4T0 04488 94488 94479 9.4464
250 |o9s412 98430 98410 98422 08407 88425 98405 0B41E 9.8101 E
260 102348 10,2368 102346 102358 102142  10.2362 10240 10.2352 10.2336 1
o80 |12 1i0pa2 {200 | 110220 910232 [ 1oL [ 110216 110236 | 14l | 110214 11,0226 | 4L 10010 110230 |
300 118096 118116 | 14T | 118084 118106 | 16T | 118080 118110 [ 20T | #1.B0BE 118100 | 22T | 118084 116108
30 | 122080 122053 122031 122043 122027 122047 122085 122097 122021 122041
320 | 125668 125801 125068 125680 125062 125984 125058 12,5974 12 5055
340 | 133842 133865 193840 133854 123836 12858 133832 133848 13.3829
360 |76 140739 | 230 | aaTa4 144728 | 2L | 140710 141732 [ 16L | 141706 144722 | 6L 141703 141728 | 0L
30 |00 1eoeia | 6T | 1aoses t1agene | 167 | 1e0se4 140606 [ 22T | 149580 149506 | 267 | 149578 149600 f 29T |
400 | 157484 157487 167482 15.7476 15.7458 157460 15.7454  15.7470 157452 1574T4 |
420 | 165306 165361 165334 165350 165329 16,5354 165328 16.5343 165028 165347 |
440 173210 173235 | 250 [ 173208 173224 14l | 173200 173228 | 1AL | 173202 173217 | L 179197 178221 | L |
460 |mioad set00 [ 16T | 181082 181008 | 20T | 180077 181102 | 25T | 18.1076 181081 | 26T | 181071 18,1095 | 31T
480 | 188058 18.8883 188956 18.8972 18.8351 18.8676 188950 16.8965 185045 188969 |
500 195832 19.6857 196830 19.6846 196825 196850 196824 196839 198819 19,6843 L
Mot T indica sjuste con apnele y L con holgura
5KF

312



K7 ME M7 NE NT

Diam.

edeOf|Ddmerodie | Auste | Ddmetoele | Abse [Dimovode | Ausie |Démevosie [ Auste |Ddmeose | Auste
en &n BN en en

m iR mé 0.0001° | min K 0.0001" | min fmax 0.0001" | min méx 0.0001° | min M 0.0001°

520 204696 204724 204702 204714 204687 204714 204605 204709 204679 204707

s | 21257 212588 212576 212508 212571 212588 212569 21,2581 212555  21.2581

o0 |228318 228346 | 200 | 228324 228336 [ 10U | 228319 228336 | 1oL | 2z8017 22830 |aL | 228301 228329 | AL

w0 |ze1ez 236020 | 28T | 236188 236210 | 28T | 236193 206210 {387 | 208191 236203 [ 3T | 236175 236209 | 45T

520 | 244084 244098 | 244072 244084 244067 24,4084 244085 244077 244040 244077

850 | 255875 25.5006 255088 255804 255063  25.1984 255867 D5.5886 255855 5 5885

g0 | 269748 263780 24762 263768 263757 263768 263741 26,3760 263725 26,3760

s60 | 267688 267717 267690 267705 267674 26,7705 267679 267607 287666 26,7697

700 75561 275591 | 30U 275574 275579 | 18L 276547 275579 | 18L 276652 7551 | 0L 275540 275571 | 0L

20 | 83434 283465 [ 31T | 283447 283453 [ 31T | 283422 200450 | 40T | 283426 283445 | 20T | 283414 283445 | 51T

750 |295m5 285278 295058 295064 295233 295264 295037 295056 295014 295258

780 30,7056 30,7087 30,7089 307075 307044 30.7075 30.7048 30,7067 30.7038  30.7078

730 310083 311024 311006 010012 310881 311012 31.0885 311004 ST08TI 311004

(00 | 322800 322695 320800 322022 302786 122822 22791 302810 32778 422813

850 334611 33.4646 334611 304633 334587 33.4639 314802 334824 334589 33.4624

BT0 342485 342530 342485 34.2507 24T 342504 342476 342408 342483 342458

920 | 362170 382005 |3L |67 362192 | 6L |56 262192 (26l | se261 362183 [ 17L | 962148 362183 | 1L

a0 373081 974016 | 95T | avaeet 374003 (35T | 379987 974009 | 49T | 379972 a7seed f447 | ara0se 374 | s7T

o0 | 38sTee 385827 385792 385814 385778 385614 385783 385805 385770 38.5005

1000 393666 393603 300688 303880 393857 393680 303857 30671 99,3644 39.367

150 |452715 462756 |40l | as271a 482740 [33L [ 4s2800 452740 [33L [ 4s270s 45270 [ 200 | ds2e89 as27a0 |23

1250 492085 402126 | 41T 402084 492110 | 427 49.2060 492110 | 67T 482074 48.2100 | 52T 49.2059 49.2100 | 677

1400 55.1132 651181 | BOL 551131 551182 | 44L 551113 551162 | 44L 851120 551150 | 32L 551100 551150 | 32,

1500 | 629672 620021 | 48T | 620671 629902 50T | 629853 629002 | 68T | 629860 620800 | 61T | 629841 620800 | BT

1600 708602 708681 | 7OL 708602 T70.8638 | S6L 708579  70.8838 | 561 708580 708614 | 4L 708586 TO.BG14 | 41L

2000 187343 7E7402 | 58T 78.7343 787375 | 54T TE7320 T8.TaTe | AT TA.7330 787355 | TAT TB.7307 TB.T3ISS | 85T

200 | 905443 005512 [9BL | 005442 905485 | 7iL | 905416 905485 | 1L | 905425 005460 | 551 | Sose00 905480 | SL

2500 | 984180 084764 | BOT | 084182 984205 | 70T | 984156 084225 | 96T | 98.4165 084200 | 67T | 0B4M0 88.4209 | 12T

ot T Indica ajuste con apriste y L con holgura
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Ajustes recomendados, dimensiones en pulgadas

Fe P7
gxterion
delrodamiento | DATEND <8 . i s
mm min My 0.0001" mir i 0.0001"
a 1T
16 0.6289 06289 o7 06288 06295 T
19 0,7468 0.7473 0.7466 07474
n 0.8649 (.6654 08647 0.8655
N 08437 09442 a 09435 0.9443 o
26 10224 1.0223 127 10232 10230 14T
b ] 1.1n2 1.1017 14010 1108
30 11799 11804 14787 1.1806
2 1.2583 1.2590 1.2581 1.25%
36 1.3765 1.9772 14763 13773
a7 1.4552 14559 47 1.4550 14560 T
0 1573 15748 5T 15731 15747 17T
42 16520 18527 16518 15528
47 18489 1.8486 1.8487 18487
51 20454 20462 2.0452 20464
55 21636 2.1644 21034 21648
B2 24330 24389 5T 24380 2440 o
n 28328 2833 187 28326 28338 27
80 31478 3.1486 31476 31488
85 33445 33453 33442 33456
%0 15412 354 35410 3 haza
100 2.5350 383457 67 39047 38361 n
110 45287 40295 07 43284 43098 23T
116 4 57258 45283 45253 4 5287
120 47224 47232 4121 47235
125 49189 49149 40186 4 9202
130 51157 E1167 51154 5110
140 5.5094 55108 m 55081 55107 4T
145 57062 57073 | S.7060 57076 a7
150 59031 £.90u1 50028 5.09044
160 62968 6.2878 £.2965 62681
170 6.6905 66315 i1 £.6502 B.E818 1T
180 70842 7.0852 47 70839 7.0855 i |
190 14775 TATBT 7472 74790
200 TaM2 78724 718708 18727
210 B.2648 8.2661 52846 B.2664
15 R4E18 B.4630 4T BAB15 84633 1T
225 B.8555 B.B567 28T B8552 8.8570 nt
240 4460 B8.4472 B 4457 94475
350 98397 0R409 BRIN4 0.8412
260 102331 10.2343 102327 10.2348
280 11,0205 1,007 5T 11,0001 11,0222 0
300 11.8078 11,8081 nT 11.8075 11,8096 35T
3o 122016 12.2028 122012 12,2033
320 12.5850 12,5564 125045 12 5068
240 13,3824 133038 13,3819 133842
360 14,1608 141712 aT 14,1683 141716 0
380 14,9572 14.9566 T 14.9567 14,9500 a7
400 15.7446 15,7460 15,7401 15,7464
420 16,5317 16,5332 18,5310 16,5338
440 1737 17,3206 a7 17,3164 173210 ]
460 18,1065 18.1080 an 18,1058 18.1084 437
480 188939 18,8054 18,8932 188058
500 19.6813 19.6628 10,6806 19,6832
Mota: T indica ajuste con apriete y L con holgura
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PE PT
axterior
del rodamiento Diimetro e :nhh Dimetro eje 2&:
mm min i .0001" N i 0.0001"
520 20,4678 20,4693 204668 20 4687
540 21.2550 21.0567 21,2540 21.2567
580 228305 228315 "y 228288 228315 T
&00 236178 236189 487 236162 236289 58T
620 24,4054 24.4063 24,8006 24,4063
€50 255852 25.5871 26,5840 25,5871
670 260726 23745 26.3714 26,3745
B30 28,7863 26,7842 26.7651 26,7882
700 275837 27.5556 1 275525 21,5556 &1
120 28341 20,3430 54T 8539 28.3430 B&T
750 285202 285241 295210 205241
T80 30,7033 20,7052 07021 30.7052
190 310870 31,0989 91,0858 31.0989
820 2.4 12,279 322780 32.2796
850 234585 33.4607 334571 33,4807
LEl] 34.2459 34.2481 o 342445 24,2484 ]
920 362144 36.2166 BT 36.2130 962168 75T
850 a7.3055 373977 373941 3r.3877
480 38 5766 385788 apeTeE 385788
1000 39.3640 30,3662 393628 30,3662
1150 452883 452708 2 45 2667 452708 2L
1250 48,9053 48,2079 Tar 40.2037 48,2079 pat
1400 55,1095 55.1126 BL 55,1077 55.1126 8L
1600 52,9835 62 864 BET 628817 629864 1047
1800 70,8558 70.8584 12L 708535 70,8584 12L
2000 78.7299 18.7335 1037 87276 787335 1267
2300 B0 5392 80,5435 21l 90.5386 005435 210
2500 08,4132 BR.4175 1207 984106 BA.41TR 1487

Mote: T indica ajuste con apnede y L con holgura

SKF
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Ajustes recomendados

Diametro nominal Modificacion de las desviaciones de los diametros de alojamiento para rodamientos
Aslento alojamiento en pulgadas para dar el mismo grado de juego/apriete que las tolerancias
Diametro extarior

del rodamianto H7 J7 J@ K& K7

méas hasta

de Incl sup. inf. sUp. inf. SUp. Ink. SUp. Inf. sUp. .
mm jm

24 30 +30 +25 +21 +16 +17 +20 +11 +14 +18 +10
30 50 +38 +25 +25 +14 +21 +19 414 +12 +18 0 1 4
50 B0 +43 +25 +31 +13 +28 +19 +17 +10 409 +4
80 120 +50 4258 437 412 +31  +19 419 +7 +25 0
120 150 + 58 +25 +44 +11 +36 +18 +22 +4 +30 —8
150 180 + 65 + 25 +51 +11 +43 +18 +28 +4 +37 =1
180 250 + 76 +25 + 60 +8 +52 +18 435 +1 +43 —B
250 3o4,8 +87 +25 +71 49 +60 +18 +40 —2 +51 il )
304,8 315 +87 +51 +71 +35 + 80 +44 440 424 +51 +15
315 400 +87 +51 +79 +33 + 68 +44 +47 +22 + 57 +11
400 500 +108 451 +88 +31 +78 444 453 418 +63 +6
500 609.6 +120 45 - - - - +50 +7 +50 —18
6096 630 +120 /6 - - - - + 50 +32 +50 +6
630 BOO +155 +76 - - - = +75 + 28 +75 —4
800 8144 +190 +76 - - - - +100 20 +100 —14
9144 1000 +180° +102 - - - - +100 +46 +100 +12
1 000 12192 +230 +102 - - - - +128 +38 +128 =3
12182 1250 4280 4127 = - - - +126 +81 +126 <22
1250 1600 4286 4127 - = - & +160 449 +180 +2
Diametro nominal Modificaclén de las desviaciones de los diametros de alojamiento para rodamientos
Asiento alcjamiento en pulgadas para dar el mismo grado de juego/apriete que las tolerancias
Diametro extarior

del rodamianto MB M7 NT P7

mas hasta

de inGl, sUp. inf, sup. inf, sup. inf, sup, inf,

mm jm

24 30 +5 +8 =4 +4 - =3 -5 —10

30 50 +7 +5 +11 0 +3 —8 —6 =T

50 80 +8 +1 +13 =5 +4 —14 -8 —26

80 120 +8 —3 +15 = 1] +5 —20 - 34

120 150 +10 —B +18 —15 +6 —-27 -10 ~43

150 180 +17 -8 +25 ~15 +13 = -3 43

180 250 422 —-12 +30 —21 +16 —~35 -3 - 54

250 3048 + 28 —16 - 135 —27 +a1 —41 -1 —63

3048 315 + 26 +10 +35 =3 +21 ~15 et | —37

3158 400 +30 +5 +40 -8 +24 =P =1 —47

400 500 +35 +1 445 —12 +28 —29 0 =57

500 609,6 +24 —-19 +24 —45 +6 —E3 —28 a7

608,6 630 +24 +6 +24 —20 45§ =34 —28 =7

630 800 + 45 —4 +45 —34 +25 — 54 -13 —az2

800 914,4 466 —14 466 —48 + 44 —70 0 -114

9144 1 000 + 66 +12 +66 22 144 — 44 o -~ BA

1 000 1219,2 +B5 —4 +B5 —43 459 —B9 +5 —123

12192 1 250 +85 + 21 +85 —18 +58 —44 +5 -G8

1250 1 600 +112 +1 +112 —48 +82 —=78 +20 —138
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Tablas de juego interno

Es necesario distinguir entre el juego interno de
un rodamiento antes del montaje y el juego inter-
no del rodamiento montado que ha alcanzado
su temperatura de funcionamiento (juego en
funcionamiento). El juego interno inicial (antes
del montaje) es superior al juego en funciona-
miento debido a que los diferentes grados de
interferencia en los ajustes y la dilatacion térmi-
ca del rodamiento y de los componentes asocia-
dos dan lugar a una expansién o contraccion

de los aros.

El juego radial de un rodamiento es de consi-
derable importancia para que pueda funcionar
satisfactoriamente. Como regla general, el juego
en funcionamiento de un rodamiento de bolas
debera ser casi nulo o incluso, puede ser conve-
niente una ligera precarga. Por otra parte, para
los rodamientos de rodillos cilindricos y de rodi-
llos a rétula, debera reservarse siempre cierto
juego radial, aungque pequeno, en funcionamien-
to. Esto es también valido para los rodamientos
de rodillos conicos, excepto en el caso en que la
disposicion requiere rigidez, por ejemplo, en un
pinon de diferencial los rodamientos de rodillos
conicos se montan con una cierta precarga.

El juego Normal de un rodamiento es tal que,
con los ajustes recomendados, y en condiciones
normales de funcionamiento, queda un juego
adecuado cuando el rodamiento esta en servi-
cio. Cuando las condiciones de funcionamiento
y las de montaje difieren de las normales, por
ejemplo cuando se utilizan ajustes de interferen-
cia para ambos aros, o cuando las temperaturas
son excepcionales, deberan seleccionarse roda-
mientos con juego radial mayor o menor gue el
MNormal. En estos casos conviene verificar el jue-
go que queda en el rodamiento despues del
montaje.

En las tablas siguientes se dan los valores de
los juegos internos para los distintos tipos de
rodamientos. Para los rodamientos empareja-
dos rigidos de bolas, de una hilera de bolas con
contacto angular, y rodillos conicos, dos hileras
con contacto angular, y los de bolas de cuatro
puntos de contacto, se dan valores de juego
interno axial en lugar de radial por ser el axial
de mayor importancia en el disefo de las aplica-
ciones de estos tipos de rodamientos.

Juego axial interno y precarga de rodamientos apareados de las series 60, 62 y 63

Diametro Juego axial interno CA Precarga GA

del agujero Rodamientos de las series
d 60 62 63
MAs hasta

de incl. min méx

mm jum N

- 10 15 35 30 30 -

10 18 20 40 50 50 100
18 30 25 45 100 100 100
30 50 35 55 100 100 200
50 BO 40 70 200 200 350
80 120 50 80 300 400 600
120 180 60 100 500 700 800
180 250 70 110 800 1 000 1 200

A peticin, los valores para rodamientos de mayor tamano

akF
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Juego interno

Rodamientos rigidos de bolas

Los rodamientos rigidos de una hilera de bolas
se fabrican, de forma estandar, con juego inter-
no radial Normal. Alguno de estos rodamientos,
especialmente los tamanos peguenos, se pue-
den suministrar tambien con juego interno radial

menor o mayor que el Normal.

Los limites de juego radial interno que apare-
cen en la tabla son conformes a ISO 5753-1981

y son validos para los rodamientos con carga

cero antes del montaje.
La informacion sobre disponibilidad se ofrece

a peticion

Juego radial interno de los rodamientos rigidos de bolas

Didmetro Juego radial interno

:nl agujero Cc2 Normal Cc3 (o | C5

Mmas hasia

de inel, min  max  min méax  min méax  min méax min mAax
mm pm

25 10 0 7 2 13 B 23 14 29 20 ar
10 18 0 ] 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 as 28 48
24 30 1 i1 5 20 13 28 23 41 a0 53
30 40 1 11 ] 20 15 a3 28 46 40 64
40 50 1 i1 8 23 18 a8 30 51 45 73
50 B5 1 15 B 28 23 43 as 61 11 a0
B5 BO 1 15 10 a0 25 51 48 71 G5 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 &1 a7 a0 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 1085 160
140 160 2 23 18 53 48 a1 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 ¢ 147 135 200
180 200 2 30 25 71 B3 117 107 163 150 230
200 225 4 32 28 B2 73 132 120 187 176 255
225 250 4 38 a 52 a7 152 140 217 205 290
250 280 4 39 38 a7 87 162 152 237 255 320
280 315 i 45 42 110 110 180 175 260 260 360
315 355 B 50 50 120 120 200 200 2a0 280 405
355 400 a B0 G0 140 140 230 230 330 330 480
400 450 10 70 70 160 160 260 260 370 aro 520
450 500 10 80 80 180 180 290 280 410 410 570
500 560 20 a0 a0 200 200 320 320 460 480 630
560 630 20 100 100 220 220 350 a50 510 510 700
630 710 a0 120 120 250 250 390 380 560 560 T8O
710 800 30 130 130 280 280 440 440 820 6820 BB0
800 800 a0 150 180 a0 310 490 490 GO0 850 o960
200 1 000 40 1680 160 340 340 540 540 760 760 1 040
1 000 1120 40 170 170 370 370 590 590 B4D B40 1120
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Rodamientos rigidos de bolas con
escotes de llenado (tipo Max)

Los rodamientos rigidos de bolas con escotes
de llenado se fabrican, de forma estandar, con
juego interno radial Normal. Se pueden suminis-
trar rodamientos con juego interno mayor o me-
nor que el Normal.

Los limites de juego radial interno que apare-
cen en la tabla son conformes a ISO 5753-1981
y son validos para los rodamientos con carga
cero antes del montaje.

Juego radial interno de los rodamientos rigidos de bolas con escote de llenado

Diametro Juego radial interno

del agujero c2 Normal C3

d

mas hasta

de incl. min  max min  max min  max
T pm

18 24 0 10 5 20 13 28
24 30 1 1 5 20 13 28
30 40 1 1 (1 20 15 ad
40 50 1 1 6 23 18 36
50 65 1 15 B 28 23 43
65 BO 1 15 10 30 25 51
BO 100 1 18 12 36 30 58

akKF
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Juego interno

Rodamientos de bolas a rétula

Los rodamientos de bolas a rétula de SKF con
agujero cilindrico y conico estan disponibles, de
forma estandar, con juego interno radial Normal.
Los rodamientos con agujero conico también
estan disponibles con juego interno radial C3.
Tambien pueden suministrarse, bajo peticion,
rodamientos con juego radial mayor o menor
que el estandar.

Los rodamientos con aro interior prolongado
tienen un juego interno radial que cubre las
gamas de juegos C2 y Normal.

Juego radial interno de rodamientos de bolas a rétula

cero antes del montaje.

Los limites de juego interno radial que figuran
en la tabla de abajo son conformes a ISO 5753-
1981 y son validos para rodamientos con carga

Diametro Juego radial interno

del agujero c2 Normal Cc3 Cc4

d

mas  hasta

de incl. mn méx min méx min mix min  max
mim jm

Rodamientos con agujero cilindrico

2,5 6 1 B 5 15 10 20 15 25
6 10 2 g & 17 12 25 19 33
10 14 2 10 6 19 13 26 21 35
14 18 3 12 8 21 1% 28 23 37
18 24 4 14 10 23 17 30 29 39
24 30 5 6 1 24 189 35 29 46
30 40 B 18 13 29 23 40 34 643
40 50 B 18 14 31 25 44 37 57
50 65 7 21 16 J6 30 50 45 69
65 80 8 24 18 40 35 B0 54 83
80 100 a9 2 22 48 42 70 64 a8
100 120 10 A 25 58 50 83 75 114
120 140 10 e 30 68 &0 100 90 135
Rodamientos con agujero cénico

18 24 i 17 13 26 20 33 28 42
24 30 9 20 15 28 23 39 33 50
30 40 12 24 8 085 20 48 a0 59
40 50 14 27 22 39 a3 52 45 65
50 65 18 J2 27 47 41 B1 56 80
65 80 23 3 35 &5 S50 75 69 98
BO 100 28 47 42 68 62 80 B4 116
100 120 35 56 50 B1 5 108 100 138
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Rodamientos de bolas con contacto angular

Rodamientos de una hilera
El juego axial interno de los rodamientos de una

hilera se determina solamente después del

montaje. Depende del ajuste del rodamiento
contra otro rodamiento capaz de absorber la
carga axial inducida en sentido opuesto.
Los rodamientos para apareamiento universal
que se identifican por el sufijo CB son los roda-
mientos estandar de SKF para montaje por pa-

rejas al azar.

Los rodamientos que se identifican por los
sufijos CA, CB o CC se pueden montar, dos o

Juego axial interno de rodamientos de una hilera de bolas con contacto a
cuando se montan en parejas al azar en disposicién espaida con espailda o

mas rodamientos, uno junto a otro en cualquier
orden. Los rodamientos con precarga de los di-
senos GA, GB y GC sdélo pueden ser montados

en parejas.
Los valores del juego interno axial para las

clases CA, CB y CC se indican en la tabla supe-
rior. Estos valores son para parejas en disposi-
cion espalda con espalda o frente a frente antes
del montaje y bajo carga cero. Los valores de las
precargas para las clases GA, GB y GC se dan
en la tabla inferior y son validos para las parejas

de rodamientos antes del montaje.

frents

de las series 72 B(E) y 73 B(E)
a frente

Diametro Juego axial interno

ddll agujero CA cB cC

mas  hasta

da mcl. min max min @ #max min  max
mm pum

- 10 4 12 14 22 22 30
10 18 5 13 15 23 24 32
18 30 7 15 18 26 32 40
30 50 9 17 22 30 40 48
50 BO 11 23 26 38 48 60
80 120 14 26 32 a4 58 67
120 180 17 29 35 47 62 74
180 250 21 a7 45 681 74 B0
250 315 26 42 52 68 80 106

Juego radial = 0,BS juego axial

Precarga de los rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular
cuando se montan en parejas al azar en disposicién espalda con espaida o

)

las series 72 B(E) y 73 B(E)
frente

Diametro

gullgujm: GA GB GC

mas hasta

de incl. min @ maéx  max min  méx méx min milix miéx

mm pm N m N jum N

10 18 +4 L | B0 —2 -10 30 330 B -16 230 660
18 30 + 4 — 4 120 - - 10 40 480 -8 - 18 340 870
30 50 +4 —4 160 —2 —-10 80 630 -8 —18 450 1 280
50 BO +6 -8 380 -3 - 15 140 1 500 - 42 ~24 1 080 3 050
80 120 +86 -6 410 -3 —15 150 1 600 - 12 —-24 1150 3 250
120 180 +6 — 8 540 -3 - 15 200 2 150 - 12 - 24 1 500 4 300
180 250 +8 —8 940 - =20 330 3 700 -16 =32 2 B850 7 500
250 315 +B - B 1 0BD —d —20 a80 4 250 —16 - 32 3 000 8 600

alkKF
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Juego interno

Rodamientos de dos hileras
Los rodamientos de dos hileras con aro interior
enterizo se suministran con juego interno axial
normal. Muchos tamanos también estan dispo-
nibles, a peticion, con juego mayor 0 menor que
el Normal. Por favor compruebe la disponibilidad

antes de hacer el pedido.

Los valores del juego axial interno son validos
para rodamientos antes del montaje, y bajo car-

ga cero.

Juego axial interno de rodamientos de dos hileras de bolas con contacto angular de las series 32 y 33

Diametro Juego axial interno

del agujero c2 Narmal CcC3

d

mas hasla

e incl. min max min max min IThELX
mm pm

- 10 1 11 5 21 12 28
10 18 1 12 6 23 13 31
18 24 2 14 T 25 16 34
24 30 2 15 B8 27 18 a7
30 40 2 16 g 29 21 40
40 50 2 18 11 33 23 44
50 65 3 22 13 36 26 48
65 80 3 24 15 40 30 54
BO 100 3 26 18 46 35 63
100 110 4 a0 22 53 42 73

Juego radial = 0.6 juego axial

Juego

axial interno de rodamiento de dos hileras de bolas con contacto angular de las series 52, 53 y 54
(con escote de llenado y tipo Conrad)

Diametro Juego axial interno

del agujero c2 Normal C3 c4

d

mas hasta

de incl, min max min maAx min @ max min  méax

Imim i

- 10 1 1 5 21 12 a8 40 60

10 18 1 12 B 23 23 41 42 64

18 24 2 14 7 25 26 44 43 69

24 30 2 15 a8 27 28 47 45 5

30 40 2 16 9 29 J1 50 48 g4

40 50 2 18 11 33 33 54 51 90

20 B5 3 22 13 36 a8 58 55 96

B5 BO 3 24 15 40 40 &4 61 106

BO 100 3 26 18 46 45 73 70 123

100 110 i 30 22 53 52 a3 B0 148
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Rodamientos de bolas con cuatro puntos de
contacto
Los rodamientos de bolas con cuatro puntos de
contacto se suministran con juego interno axial
Normal, aunque la mayoria de los tamanos tam-
bién estan disponibles, a peticion, con juego
mayor 0 menor que el Normal.

Por favor compruebe la disponibilidad antes
de hacer el pedido.

Los valores del juego axial interno son validos
para rodamientos antes del montaje, y bajo car-
ga cero.

Juego axial Interno de rodamientos de bolas de cuatro puntos de contacto

Diametro Juego axial interno

del agujero c2 MNormal c3 C4

d

més hasta

da incl, min  max min Mmax min max min miax
mm pm

10 18 15 55 45 B85 75 125 115 165
18 40 26 66 56 106 96 1486 136 186
40 60 36 86 76 126 116 166 156 206
60 80 46 06 B6 136 126 176 166 226
80 100 56 106 06 156 136 196 186 246
100 140 66 126 118 176 156 216 206 266
140 180 76 156 136 196 176 246 226 296
180 220 06

176 156 226 206 276 256 326

Juego radial = 0.7 juego axial
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Juego interno

Rodamientos de rodillos cilindricos

Juego radial interno

Los rodamientos SKF de una hilera de rodillos
cilindricos y los de rodillos cilindricos llenos de
elementos rodantes se fabrican, de forma
estandar, con juego radial interno Normal. La
mayoria de los rodamientos también se sumi-
nistran con juego interna radial C3 y algunos
con juego radial interno C4, que es apreciable-
mente mayor. La informacion sobre |a disponi-

bilidad de los productos se proporciona a
peticion,

Los valores para los juegos radiales internos
corresponden a la Parte 4 de la norma DIN 620
para la gama de tamanos cubierta por dicha
norma y figuran en la tabla de abajo. Los valo-
res solo son validos para los rodamientos antes
del montaje y sin carga.

Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cilindricos

Diametro Juego radial interno

gnl agujero c2 Normal c3 c4

mas  hasta

de incl. min max min max min max min max
mm m

- 24 0 25 20 45 35 60 50 5
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85
40 50 5 35 30 &0 50 80 70 100
50 65 10 40 40 70 60 a0 80 110
65 80 10 45 40 75 65 100 a0 125
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140
100 120 15 55 50 90 a5 125 126 165
120 140 16 60 60 105 100 145 145 180
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220
180 200 a5 80 a0 145 140 1085 195 250
200 225 45 108 105 165 160 220 220 280
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300
250 280 55 125 125 185 190 260 260 330
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385
355 400 100 190 180 280 280 370 370 460
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510
450 500 110 220 220 330 330 440 440 5§50
500 560 120 240 240 360 380 480 480 600
560 630 140 260 260 380 380 500 500 620
630 710 145 285 285 425 425 565 565 705
710 BOO 150 310 30 470 470 B30 630 780
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Juego axial interno

Los rodamientos de rodillos cilindricos de los

tipos NUP y NJ con aro angular HJ pueden
usarse para fijar el eje en ambos sentidos. SKF
los fabrica con los juegos axiales internos indi-

cados en la tabla de abajo. La excepcion a esta

norma son los rodamientos para motores de

traccién que se fabrican de acuerdo con las
especificaciones VA301 y gue tienen un juego
axial interno conforme a la Parte 1 de la norma

DIN 43283.

Los valores indicados en la tabla de abajo
para el juego axial interno deben ser considera-
dos como valores orientativos. Debido al vuelco
de los rodillos que tiene lugar durante la medi-
cién del juego axial interno, los juegos pueden

incrementarse de acuerdo con lo siguiente:

— para rodamientos de las series 10,2, 3y 4
aproximadamente del juego radial interno

— para rodamientos de las series 22 y 23 aproxi-
madamente en 2/3 del juego radial interno.

Juego axial interno de los rodamientos de rodillos cilindricos

Diametro Juego axial interno de los rodamientos de las serles
agujero NUP 2 NJZ+HJ NUP3 NJ3+HJ NUP4 NJ4+HJ NUP22 NJ22+HJ NUP 23 NJ 23 + HJ
d min méx min max min mé&x min max min max min max min méx min max min max min max
mm wm
15 - - 42 165 - - 42 1656 - - - - = - = - - - -
17 a7 140 42 185 37 140 42 1656 - - - - 97 140 42 165 47 155 52 183
20 97 140 42 1685 37 140 42 166 - - - - 47 155 652 185 47 155 52 183
25 97 140 42 165 47 155 62 185 - - - - 47 155 52 185 47 155 52 183
30 97 140 42 165 47 155 52 185 - - 60 200 47 1585 52 185 47 155 52 183
as 47 1685 52 185 47 155 52 185 55 155 60 200 47 155 52 186 62 180 72 215
40 47 185 52 185 47 155 52 185 55 155 60 200 47 156 52 185 82 180 72 215
45 47 155 52 185 47 155 52 185 55 155 60 200 47 155 52 185 g2 180 72 215
50 47 155 52 185 47 155 52 185 70 185 BO 235 47 155 52 185 62 180 72 215
55 47 155 52 185 47 155 52 185 70 185 B0 235 47 156 62 185 B2 1BO 72 215
60 47 155 52 185 62 180 72 215 70 185 80 235 62 1B0 72 215 87 230 102 275
65 47 155 52 185 62 180 72 215 70 185 80 235 62 180 72 215 87 230 102 275
70 47 156 52 185 62 180 72 215 70 185 80 235 62 180 72 215 87 230 102 275
75 47 156 52 185 62 180 72 215 70 185 80 235 62 180 72 215 87 230 102 275
80 47 155 52 185 62 180 72 215 - - B0 235 62 180 72 215 87 230 102 275
85 62 180 72 215 62 1BC 72 215 - -~ 110 200 62 180 72 215 87 230 102 275
90 82 180 72 215 62 18O T2 216 - - 110 290 62 18O 72 215 87 230 102 275
95 g2 180 72 215 62 180 72 215 - - 110 290 62 1B0 72 215 87 230 102 275
100 B2 1BO 72 215 B7 230 102 25 - - 110 280 87 230 102 275 120 315 140 375
105 B2 180 72 216 - = 102 275 - = 110 200 B7 230 102 275 120 315 140 375
110 B2 180 72 295 BT 230 102 275 - - 110 280 87 230 102 275 120 315 140 375
120 62 180 72 215 87 230 102 275 - 110 310 B7 230 102 275 120 315 140 375
130 62 180 72 215 AT 230 102 275 - - - - B7 230 102 275 120 315 140 ars
140 g2 180 72 215 BY 230 102 275 - = - - 87 230 102 275 120 315 140 375
150 62 18O 72 215 .B7 230 102 275 - - - B7 230 102 275 120 315 140 375
160 B7 230 102 275 - - 110 310 - = - - = 140 375 - - 140 375
170 87 230 102 275 - - - - B - = 140 375 - - - -
180 87 230 102 275 - - - - - - - 140 375 - -
190 B7 230 102 275 - - - - - = - - - = - - - - - -
200 B7 230 102 276 - = - - = - - - - - - -
220 g5 230 110 280 - - - - - = - - - = - - - - -
240 - - 110 310 - - - - - - - - - - - - - -
260 - - 110 310 - =~ - - - - - - - - - -
280 - - 110 310 - = - - - = - - - = - - - - - -
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Juego interno

Rodamientos de rodillos cilindricos

cruzados

Los rodamientos de rodillos cilindricos cruzados
de SKF se fabrican, de forma estandar, con
juego radial interno Normal, pero también se
pueden suministrar con juego interno menor o
mayor, 0 con precarga.

Los valores aparecen en la tabla de los roda-
mientos de rodillos cilindricos. Estos valores son
validos para los rodamientos antes del montaje
y sin carga. Los juegos internos radial y axial son
igual de grandes.

Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cilindricos cruzados

Diadmetro Juego radial interno'/

del agujero c1 c2 Normal (o

d

mas  hasla

de incl. mn mix min méx min max  min méx
mm pm

24 a0 -] 15 0 25 20 45 a5 60
30 40 5 15 5 30 25 50 45 70
40 50 5 18 5 35 30 860 50 BO
50 65 5 20 10 40 40 70 60 a0
65 8o 10 25 10 45 40 75 65 100
80 100 10 30 15 50 50 B5 75 110
100 120 10 30 15 55 50 80 85 125
120 140 10 35 ) B0 60 105 100 145
140 160 10 35 20 70 70 120 115 165
160 180 10 40 25 5 75 125 120 170
180 200 15 45 35 80 90 145 140 195
200 225 15 50 45 105 105 165 160 220
225 250 15 50 45 110 110 1756 170 235
250 280 20 55 55 125 125 185 180 260
280 315 20 B0 55 130 130 205 200 275
315 355 20 B85 85 145 145 225 225 305
355 400 £9 i 100 180 180 280 280 370
400 450 25 BS 110 210 210 310 310 410
450 500 25 a5 110 220 220 330 330 440

'} Estos valores son aplicables solamente a los rodamientos en las condiciones de suministro, es decir, con sus

propios aros
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Rodamientos de agujas

Los rodamientos de agujas SKF con aro interior
se suministran de modo estandar con juego in-
terno radial Normal. También se pueden sumi-
nistrar rodamientos con Juego mayor o0 menor
que el Normal. Por favor compruebe la disponi-

bilidad antes de hacer el pedido.

Los valores del juego corresponden a

DIN 620, Parte 4.

Juego radial interno de los rodamientos de agujas

Diametro Juego radial interno

del agujero c2 Normal c3 (o }

d

mas hasla

de incl. min max  min max min max min max
mm m

- 24 0 25 20 45 35 60 50 Fi-]
24 30 0 25 20 45 35 &0 50 15
30 40 5 30 25 50 45 70 60 B5
40 50 5 35 a0 60 50 BOD 70 100
50 65 10 40 40 70 60 a0 80 110
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125
80 100 15 50 50 85 s 110 105 140
100 120 15 55 50 80 85 125 125 165
120 140 15 G0 60 105 100 145 145 180
140 160 20 70 70 120 115 165 165 2156
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220
180 200 35 a0 90 145 140 195 185 250
200 225 45 105 105 165 180 220 220 280
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385
355 400 100 180 180 280 280 370 370 460

gl
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Juego interno

Rodamientos de rodillos a rotula

La mayoria de los rodamientos de rodillos a rotu-
la se suministran, de forma estandar, con juego
interno radial normal. Sin embargo, también es-
tan disponibles con juego C3 o incluso C4, que
son mayores que el normal. Algunos tamanos
se pueden suministrar con juego C2, que es
menor que el normal. Por favor compruebe la
disponibilidad antes de hacer el pedido.

Los juegos estan de acuerdo con
1SO 5753-1981, donde d < 1 000 mm. Son
validos para rodamientos con carga cero antes

del montaje.

Juego radial interno de rodamientos de rodillos a rétula con agujero cilindrico

Diametro Juego radial interno
del agujero c2 Normal c3 C4 C5
d
mas hasta
de incl. min  max min  max min  méx min max min méx
mim pm
18 24 10 20 20 35 35 45 45 B0 60 5
24 30 15 25 25 40 40 55 55 75 75 a5
30 40 16 30 30 45 45 60 60 80 80 100
40 50 20 35 35 55 55 75 75 100 100 125
50 65 20 40 40 65 65 g0 ag 120 120 150
65 80 30 50 50 80 80 110 110 145 145 180
80 100 a5 60 60 100 100 135 135 180 180 225
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260
120 140 50 95 85 145 145 190 180 240 240 300
140 160 60 110 110 170 170 220 220 280 280 350
160 180 65 120 120 180 180 240 240 310 310 380
180 200 70 130 130 200 200 260 260 340 340 430
200 225 a0 140 140 220 220 290 280 380 380 470
22% 250 a0 150 150 240 240 320 320 420 420 520
250 280 100 170 170 260 260 350 350 460 460 570
280 315 110 180 180 280 280 370 aro 500 500 630
315 355 120 200 200 310 a1 410 410 550 550 890
355 400 130 220 220 340 340 450 450 600 600 750
400 450 140 240 240 370 370 500 500 660 660 820
450 500 140 260 260 410 410 550 550 720 720 800
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1 000
560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1100
630 710 190 350 350 630 530 700 700 820 820 1190
710 800 210 390 390 580 580 Y70 770 1 010 1010 1 300
800 200 230 430 430 650 650 860 8s0 1120 1120 1440
900 1 000 260 48B0 480 710 710 930 930 1 220 1220 1 570
1 000 1120 200 530 530 780 780 1 020 1 020 1 330 1330 1720
1120 1250 320 580 580 860 860 1120 1120 1 460 1 460 1 B70
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Juego radial interno de rodamientos de rodillos a rotula con agujero conico

Diametro Juego radial interno

del agujero Ccz2 Normal c3 C4 C5

d

mas hasta

de incil. min max min max min max min M min
mm jerm

24 30 20 30 30 40 40 55 55 75 -

30 40 25 35 35 50 50 65 65 BS A5
40 50 30 45 45 60 60 B0 B0 100 100
50 65 40 55 65 75 5 a5 a5 120 120
65 80O 50 70 70 95 a5 120 120 150 150
80 100 55 B8O a0 110 110 140 140 180 180
100 120 65 100 100 135 135 170 170 220 220
120 140 B0 120 120 160 160 200 200 260 260
140 160 a0 130 130 180 180 230 230 300 300
160 180 100 140 140 200 200 260 260 340 340
180 200 110 160 160 220 220 290 290 370 370
200 225 120 180 180 250 250 320 320 410 410
225 250 140 200 200 270 270 350 350 450 450
250 280 150 220 220 300 300 390 380 490 490
280 315 170 240 240 330 330 430 430 540 540
315 355 180 270 270 360 360 470 470 590 580
355 400 210 300 300 400 400 520 520 650 650
400 450 230 330 330 440 440 570 570 720 720
450 500 260 370 370 490 490 830 630 780 780
500 560 290 410 410 540 540 GR0D 680 B70 B70
560 630 320 460 460 B00 &00 TE0 760 980 880
630 710 350 510 510 670 870 850 850 1 090 1 090
710 BOO 390 570 570 750 750 960 960 1 220 1220
B0O 900 440 640 640 B40 840 1070 1 070 1 370 1370
900 1 000 480 710 710 830 830 1180 1180 1 520 1520
1 000 1120 530 770 770 1030 1 030 1 300 1 300 1 870 1 670
1120 1 250 570 B30 830 1120 1120 1 420 1 420 1 B30 1 830
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Juego interno

Wiff’”ff’/'/”

Diametro Reduccion del Calado axial s'/ Juego minimo residual

del agujero juego radial Conicidad Conicidad admisible? después del

d interno 1:12 1:30 montaje rodamientos
mas hasta con juego interno inicial
de ncl. min max min Méax min Mmiéx Mormal C3 C4
pulg. pulg, pulg. pulg

0.9449 1.1811 0.0006  0.0008 0.0118 00138 - - 0.00068 00008 00014
1.1811 1.5748 0.0008 0.0010 0.0138 0.0157 - - 0.0006 0.0010 0.0016
1.5748 1.9685 0.0010 0.0012 0.0157 0.0177 - - 0.0008 0.0012 0.0020
1.9685  2.5581 0.0012 00016 00177 0.0236 - - 0.0010 00014  0.0022
2.5591 3.1496 0.0016 0.0020 0.0236 0.0285 - - 0.0010 0.0016 0.0028
31496 39370 0.0018 0.0024 0.0276 0,0354 00669 00866 0.0014 00020 0.0031
39370 47244 00020 0.0028 0.0295 0.0433 00748 01063 0.0020 00026 0.0039
4.7244 55118 0.0026 0.0035 0.0433 0.0551 0.1063 0.1378 0.0022 0.0031 0.0043
55118 6.2992 0.0030 0.0038 0.0472 0.0630 0.1181 0.1575 0.0022 0.0035 0.0051
6.2092 T7.0866 0.0031 0.0043 0.0512 0.06649 0.1260 0.1654 0.0024 0.0038  0.0058
7.0866 78740 0.0035 00051 0.0551 0.0787 0.1378 0.1969 00028 0.0038 0.0063
7.8740 B.B583 0.003%  0.0055 00630 0.0866 01575 02165 0.00 0.0047  0.0071
8.8583 98425 00043 00059 00669  0.0945 0.1654  0.2362 0.0036  0.0051 0.0079
9.8425 11.0236 0.0047 0.0067 0.0748 0.1063 0.1850 0.2638 0.0039 0.0055 0.0087
11.0236 12.4016 0.0051 0.0075  0.0787 0.1181 01969 02053 0.0043 00059 0.0095
12.4016 139764 0.0059  0.0083 0.0945 0.1208  0.2362 0.3228 0.0047 00067 0.0102
13.9764 15.7480 0.0067 0.0091 0.1024 0.1417 0.2559 03543  0.0051 00075 00114
15.7480 17.7165 0.0079 0.0102 0.1220 0.1575 0.3032 0.3937 0.0051 0.0079 0.0122
17.7165 196850 00083 00110 01208 0.1732 03228 0.4331 0.0063  0.009 0.0138
19.6850 22.0472 0.0084 0.0126 0.1457 0.1969 0.3622 0.4921 0.0087 0.0098 0.0142
22.0472 248031 0.0102 0.0138 0.1575 0.2126 0.3937 0.5315 0.0079 0.0114 0.0161
248031 279528 00118  0.0157 0.1811 0.2441 0.4528 06102 00083 00122 00177
279528 314961 00134 0077 0.2087 0.2756 0.5236 0.6890 0.0081 0.0138 0.0201
314961 35.4331 0.0146 0.0197 0.2244 0.3071 0.5630 Q.7677 0.0106 0.0154 0.0224
35.4331 39.3701 0.0161 0.0217 0.2480 03346 06220 0.8268 0.0118 0.0168 0.0252
39.3701 44.0945 00177 00236 02677 0.3543 0.6693 0.8055 00126 001889 00276
44,0945 49.2126 0.0183 0.0256 0.2913 0.3858 0.7283 0.9843 0.0134 0.0213 0.0303

' Unicamente para ejes macizos de acero

2) Comprobar el juego residual en los casos en que el juego radial interno inicial esta en la mitad inferior del campo de
pueden producirse en funcionamiento grandes diferencias de temperaturas entre ambos aros del

tolerancia y cua

rodamiento. El juego residual no debe ser inferior a los valores minimos citados arriba
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Rodamientos de rodillos conicos

El juego axial interno de los rodamientos de una
hilera de rodillos conicos se determina solo des-
pués del montaje. Depende del ajuste del roda-
miento contra otro rodamiento capaz de absor-
ber la carga axial inducida en sentido opuesto.
El juego axial interno de los rodamientos em-
parejados de una hilera de rodillos conicos se
determina por los aros intermedios entre los dos
rodamientos emparejados. Los rodamientos
emparejados se fabrican con el juego estandar

que se indica en la tabla inferior. Los valores son
validos para rodamientos antes del montaje y
bajo cargas de

— 100 N para rodamientos con un diametro
exterior D <90 mm

— 300 N para rodamientos con un diametro
exterior 90 < D <240 mm, y

— 500 N para rodamientos con un diametro
exterior D > 240 mm,

Juego Interno estandar de rodamientos de una hilera de rodillos conicos apareados, de series métricas

Diametro Juego axial interno

agujero Series

d 320 X 302, 322 313 (X)
méas hasla

de incl. min max  min mix min max
mm pm

- 30 BO 1200 100 140 60 100
30 40 100 140 120 160 70 110
40 50 120 160 140 180 80 120
50 65 140 180 160 200 100 140
65 BO 160 200 180 220 110 170
80 100 190 230 210 270 110 170
100 120 220 280 220 280 130 190
120 140 240 300 240 300 1680 220
140 160 270 330 270 330 180 240
160 180 310 30 310 3IF0 - -
180 200 340 400 340 400 - -
200 225 380 450 390 450 - -
225 250 440 500 440 S00 -
250 280 4890 550 490 550 -

alkF
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Juego interno

Rodamientos Y

Los redamientos Y de SKF se fabrican de forma
estandar con un juego interno comprendido den-
tro de los limites que se indican en la tabla de
abajo. Los valores dados para las series
17262(00)-2RS1y 17263(00)-2RS1 correspon-
den a IS0 5753-1981 para el juego interno radial
Normal de los rodamientos rigidos de bolas.

Los rodamientos para ejes en pulgadas tienen
el mismo juego interno radial que los rodamien-
tos metricos correspondientes.,

Las velocidades nominales de los rodamien-
tos Y aparecen en la pagina siguiente.

Juego radial interno de rodamientos Y

Diametro Juego radial interno de los rodamientos Y de las series
del agujero YET 2, YEL 2, 17262(00), 3620(00)
d YAR 2, YAJ 2 17263(00)
mas hasta
da  incl min  max min  max min  max
mm pwm pm Km
18 3 25 3 18 - -
18 a0 5 28 5 20 30 50
30 40 5] 33 & 20 30 &0
40 50 (5] 36 8 23 - -
50 65 B 43 a 28 - -
65 a0 10 51 bl - - -
80 100 12 58 - - - -
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Tolerancias de eje recomendadas para rodamientos '’

Series métricas

Condicion Tolerancin
Nomal h7

Bajas cargas y/ovelocidades  hB
Aplicaciones cormentes 1
Manguitos de montape TS

Series en pulgadas (cargas ligeras y normales)
Didmatro del eye Tolerancia

Hasta 1 "4 pulg. Nominal a ~0,0005 pulg

2-4 pulg. Nominal a ~0,0010 pulg.

"' Es necesano el aprete adecuado en el prisionero
correspondienta para asegurar un funcionamiento
correcto del rodamiento, ver paginas 166 y 167

Velocidades nominales de los rodamientos Y

Diametro  Velocidades nominales para rodamientos de ias series

del agujero YET 2, YEL 2, YAR 2, YAJ 2 3620(00) 17262(00) 17263 00)
con tolerancia de eje

d hé h7 he he 11
_I'TlrI'I- tirman - -
12 8500 6 000 4 300 1 500 950 - - -

15 8500 6 000 4 300 1 500 950 - 13000 -

17 8500 6 000 4 300 1500 950 - 12 000 -

20 8500 5300 3800 1 300 850 10000 10 000 -

25 T 000 4 500 3200 1 000 700 8500 B 500 7500
30 6 300 4 000 2 BOO 900 630 7 500 7500 6 300
35 5300 3 400 2 200 750 530 6 300 6 300 6 000
40 4 BOO 3 000 1200 670 480 5600 5600 4 500
45 4 300 2 600 1700 600 430 - 5000 4 500
S50 4 000 2400 1600 560 400 - 4 BOO 4 300
55 3 600 2000 1 400 500 360 - - -
60 3 400 1 800 1300 480 340 - = o

65 3 000 1700 1100 430 300 - -

70 2 BDO 1 600 1 000 400 280 - =
80 2 400 1 400 900 360 240 - .

a0 2000 1200 BOO0 320 200 -
100 1900 1100 750 300 180 .

akKF
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