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La sociedad de hoy, basada en la tecnologia, con el fin de utilizar
eficazmente los recursos limitados de la tierra y proteger el medio
ambiente, debe esforzarse por desarrollar nuevas tecnologias y
fuentes alternativas de energia, y, en ese sentido persigue
nuevos objetivos en diversos campos.

Para alcanzar tales objetivos, se buscan rodamientos técnicamente
avanzados y altamente funcionales mucho mas compactos, un peso
mas ligero, una vida util mas larga y una menor friccién, asi como
una mayor fiabilidad durante el uso en entornos especiales.

Esta nueva edicion del catalogo se basa en los resultados de
amplios estudios técnicos y amplios esfuerzos de R&D y permitira al
lector, seleccionar el rodamiento 6ptimo para cada aplicacion.

JTEKT confia en que usted encontrara Util este nuevo catalogo, en
la seleccion y uso de rodamientos. JTEKT agradece a sus
clientes y espera seguir sirviéndole en el futuro.

* Los contenidos de este catalogo estan sujetos a cambios, sin previo
aviso. Se han realizado todos los esfuerzos posibles para asegurar
gue los datos aqui presentados sean correctos; Sin embargo, JTEKT
no puede asumir responsabilidad por errores u omisiones.

‘ La reproduccién de este catalogo sin consentimiento, por escrito, esta estrictamente prohibida
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1. Estructuras y tipos de rodamientos

1-1 Estructura

Los rodamientos de elementos rodantes
(rodamientos en adelante) normalmente
comprenden aros del rodamiento, elementos
rodantes y jaula. (Véase la Fig. 1-1)

Los elementos rodantes estan dispuestos
entre un aro interno y uno externo con una
jaula, que retiene los elementos rodantes en
una posicién relativamente correcta, de modo
gue no se toquen entre si. Con esta estructura,
se realiza un movimiento de balanceo suave
durante el funcionamiento.

Los rodamientos se clasifican por el nimero de
hileras de elementos de la siguiente manera:
rodamientos de una hilera, de dos hileras o
de varias hileras (de tres o cuatro hileras).

Aro exterior
Bola
Aro interior

Aro exterior
Bola
Aro interior

Jaula

Jaula

Rodamiento rigido de bolas Rodamientos de rodillos cénicos

Pista de alojamiento

Rodamiento axial de bolas

Nota) En los rodamientos axiales el aro interno y externo

también son llamados "pista del eje" y "pista de alojamiento”,

respectivamente. La pista indica la arandela especificada en JIS.
Fig.1-1 Estructura de rodamiento

1) Aros de rodamiento

El camino de los elementos rodantes es
llamado la pista de rodadura, y, la seccion de los
aros del rodamiento donde los elementos ruedan
se denomina superficie de la pista. En el caso de
los rodamientos de bolas, puesto que se
proporcionan ranuras para las bolas, también se
denominan ranuras de pistas de rodadura.

El aro interior esta acoplado normalmente con
un eje, y, el aro exterior con un alojamiento.

Al

2) Elementos rodantes
Los elementos rodantes pueden ser bolas o
rodillos. Existen muchos tipos de rodamientos
con diversas formas de rodillos.

O Bola

(@ Rodillo cilindrico (Lw <3 Dw)*
(= Rodillo cilindrico largo (3Dw< Ly 10Dy, Dy > 6 mm)*
@ Aguja (3 Dy< Ly< 10Dy, Dw< 6 mm)*
@ Rodillo conico (conico trapezoidal)
W Rodillo convexo (forma de barril)
* (" Lw : Longitd del rodillo (mm)
Dy : Didmetro del rodillo (mm)

3) Jaula

La jaula guia los elementos rodantes a lo largo
de los aros del rodamiento, reteniendo los
elementos rodantes en una posicion relativa
correcta. Hay varios tipos de jaulas, incluyendo
prenzada, mecanizada y moldeada, y jaulas de
tipo pin.

Debido a una menor resistencia a la friccion
gue la que se encuentra en los rodamientos
completamente llenos de bolas y rodillos, los
rodamientos con jaula son mas adecuados para
Su uso bajo rotacion a alta velocidad.

1-2 Tipos

El &ngulo de contacto (o) es el angulo
formado por la direccién de la carga aplicada a
los aros del rodamiento y a los elementos
rodantes, y un plano perpendicular al centro
del eje, cuando el rodamiento esta cargado.

a=0° a a =90°

P

ol

[ I |
‘|,4i L |

Los rodamientos estan clasificados en dos
tipos, de acuerdo con el angulo de contacto(a).

- Rodamientos radiales (0°< a < 45°)

... disefiados para acomodar principalmente la carga radial

- Rodamientos axiales (45°<a < 90°)

... disefiados para acomodar principalmente la
carga axial.

Los rodamientos estan clasificados en la Fig.
1-2, y las caracteristicas de cada tipo de
rodamiento estan descritas en las tablas 1-1 a la
1-13.
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—Rodarr:;entholrigido E @ l Clasificacion de los rodamientos por su uso ‘
) e bolas
quamlento% Una hilera Dos hileras
radial de bolas [Automévil] Unidad de Rodamiento
—Rodamiento de bolas @ IO w cubo de rueda % de labomba [ | | Py
— I — YL —
de contacto angular de agua
Una hilera Apareado Doble hileras
o apilados Rodamiento Unidad de
—Rodamiento de @ de embrague rodamiento
cuatro puntos Fﬁ% tensor
Rodamiento radial de contacto
—Rodamiento de bolas @ gg %?ﬂ:tgto
autoalineable universal
—Rodamiento de (e
Rodamiento J‘ rodillos cilindricos | Rodami
i i i ; . Material odamiento
radial de rodillos Una hilera Dos hileras Cuatro hileras rodante del eje @ﬂ
—Rodamiento Tm— ) ferroviario
de agujas
— Una hilera Dos hileras Equipos Unidad de Unidad de
‘ Rodamientos ‘ —Rodamiento de = m eléctricos rodamiento FWW polea de @
— rodillos cénicos | f | Equipos para integral plastico
Una hilera Dos hileras Cuatro hileras oficina Rodami Rodami
L ’ Equipos para | Rodamiento odamiento .
Rods)rg:ﬁgéoeti‘fééricos la construccion | de % de corona Al T
Equipo gria giratoria ﬂ | |l
industrial
% % Equipos para la Rod%miento Unidad de Rodamiento
. industria sidertrgica| partido para soporte para de triple aro
Rodamiento l% , ! colada % laminacion con ara Fr)odillo
Rodamiento axial de bolas  gjmple  (conasiento |  Doble con asiento Equipo de manu- | continua nivelador en gscilante
axial de bolas efecto |autoalineable]  efecto autoalineable facturacién de papel caliente
. . [Aeronaves] Rodamiento
Rodamiento axial ’@1 del motor
de bolas de del jet
;@amiento axial contacto angular  simple Doble
efecto efecto
r—Rodamiento axial de
Rodamiento J» rodillos cilindricos E
axial de rodillos
—Rodamiento axial de Chumaceras Chumacera
rodillos de agujas  EE— bipartida @ @
—Rodamiento axial de % @
rodillos cénicos
Simple Doble Roldana tipo Roldana tipo Rodamiento lineal
efecto efecto “Rodillo de leva “Rodillo de apoyo” de bolas W
—Rodamiento axial de % con eje” (rodamiento de
rodillos esféricos (seguidor de levas) movimiento lineal)
Fig.1-2 (1) Rodamientos Fig.1-2 (2) Rodamientos

A2 A3



——————\ 1. Estructuras y tipos de rodamientos \

Tabla 1-1 Rodamientos rigidos de bolas

Una hilera Dos hileras
Tipo abierto | Tipo con |Tipo sellado de Tipo sello de Tipo de sellode | Con ranuray Tipo
tapa de no contacto contacto contacto extre- | anillo elastico brida
proteccion madamente ligero
Disponible para
rodamientos
7z 2RU 2RS  2RK 2RD NR oHra pedenos
680, 690, 600, 620, 630, (ML) Rodamientos extra pequefios y miniatura 4200
6800, 6900, 16000, 6000, 6200, 6300, 6400 4300

M Los rodamientos con una brida o anillo elastico fijados
en el aro exterior, se montan facilmente en alojamientos
para un posicionamiento sencillo de la ubicacion
del alojamiento.

M Los tipos méas populares entre rodamientos,
ampliamente utilizados en una variedad de industrias.

W La carga radial y la carga axial,en ambos sentidos,
pueden ser acomodadas.

M Disponible para operacién a alta velocidad, con
bajo ruido y baja vibracion

M Los rodamientos sellados que utilizan tapas de acero
o sellos de goma se llenan con el volumen adecuado
de grasa cuando se fabrican.

[Jaulas recomendadas] Jaula de acero prensada (tipo de cinta ... Una hilera, tipo S ... Dos hileras)
jaula mecanizada de aleacion de cobre o resina fendlica , jaula moldeada de resina sintética.

[Aplicaciones principales] Automoviles : ruedas delanteras y traseras, transmisiones, dispositivos eléctricos.
Equipo eléctrico : motores estandar, aparatos eléctricos para uso doméstico.
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Tabla 1-2 Rodamientos de contacto angular
Una hilera Apareado Dos hileras
Para uso a| Disposicién  Disposicion  Disposicion
alta velocidad| espadaconespaldla  cara a cara en tandem
mal |
pr%':]’s%lég J [m‘éﬂ;ﬁ‘i‘zida J HAR DB DF DT (Con ranura de llenado)
7000, 7200, 7300, 7400........... Angulo de contacto 30° 3200 5200
7000B, 72008, 73008, 74008B........... 400 3300 5300
7900C, 7000C, 7200C, 7300C | 150 Angulo de Angulo de
HAR900C, HAR000C contacto 32° | contacto 24°

I Los aros y bolas del rodamiento poseen su propio angulo de contacto que es
normalmente 15°, 30° o 40°.
Mayor angulo de contacto Mayor resistencia a la carga axial
Menor angulo de contacto Mas ventajoso para la rotacion de alta velocidad
I Los rodamientos de una hilera puede acomodar la carga radial y la carga axial
en una direccion.

¥ Los rodamientos apareados DB y DF y los rodamientos de dos hileras pueden
acomodar carga radial y carga axial en ambas direcciones.

I Los rodamientos apareados DT se utilizan para aplicaciones en las que la carga
axial en una direccion es demasiado grande para que un rodamiento lo acepte.

I Los rodamientos de alta velocidad tipo HAR fueron disefiados para contener méas
bolas que los rodamientos estandar minimizando el diametro de la bola, para
ofrecer un rendimiento mejorado en las maquinas herramienta.

I Los rodamientos de bolas de contacto angular se utilizan para alta precision y
funcionamiento a alta velocidad.

I La carga axial en ambas
direcciones y la carga radial
se pueden acomodar cambian-
do a una estructura que reuna
a dos rodamientos de bolas
de contacto angular de una
hilera espalda con espalda.

¥ Para rodamientos sin ranura
de llenado, el tipo sellado
esta disponible.

Y4 2RS
(Blindado)  (Sellado)

[Jaulas recomendadas] Jaula de acero prensada (tipo cénico ... una hilera : Tipo S ... dos hileras),
jaula mecanizada de aleacion de cobre o resina fendlica, jaula moldeada de resina sintética

[Aplicaciones principales] Una hilera : Husillos de méaquinas-herramienta, motores de alta frecuencia, turbinas de

gas, separadores centrifugos, ruedas delanteras de automéviles d
Dos hileras : Bombas hidraulicas, ventilador, compresores
de inyeccion de combustible, equipos de impresion.

e pequefio tamafio, ejes de pifion diferencial.
de aire, transmisiones, bombas

Angulos de contacto (Referencia)

Otros : instrumentos de medicién, motores de combustion interna, equipo de construccion
equipo ferroviario, equipo de transporte de carga, equipo agricola
equipos para otros usos industriales.

Ancho del
Chaflam del redamiento Superficie exterior
aro exterior ‘ Sello gcir:r?;?ade del rodamiento o
. Ranura de llenado
Pista del_ —J
aro exterior m Cara
Pista del — ‘ S
aro interior i [} Jaula
g 28 ki Jaula rensada
Chaflam del S £8 £ - P
atlam > E© % mecanizada (Tipo S)
aro interior | = &3 g Superficie del agujero C:)
s 28 5 del rodamiento
T OO QO
E E= E
B B —
a =o ©
i 2° A
Jaula prensada l
(tipo cinta) \ﬂ4
Tamaio del rodamiento (Referencia) Unidad : mm

Connotacion

Diadmetro del eje| Diametro exterior

Anillo elastico de fijacion

Ranura del anillo elastico

Miniatura - Debajo 9
Extra-pequefio Debajo 10 9 0 mas
Tamafio pequefio 10 o més 80 0 menos
Tamafio medio - 80 - 180
Tamafio grande - 180 - 800
Tamario extra grande - Sobre 800

A4

R i Cédigo
Aro exter Aro exterior Aro interior N_ Aro exterior Angulodecontaclo | 16 entario
roextenor_ ___lado frontal T50 C
lado trasero L
Aro interior ﬁ lado racer, e 2 cA
o — lado trasero mecanizada 250 AC
lado delantero Angulo de La bolay los aros no son
ﬂ'\ contacto separables 30° A (Omitido)
,—Centro de 35° E
carga 40° B
Desplazamineto axial( 97 )
Los rodamientos tipo "G" estan
Jaula prensada procesados (con un rectificado) de
@/ (tipo conico) modo que el desplazamiento axial
resulta ser &, = J,.
| Desplazamiento | E| apareado DB, DF y DT, o pila
axial (o) estan disponibles.
A5
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Tabla 1-3 Rodamientos de bolas de 4 puntos de contacto

Tipo de una sola pieza |Aro interior de dos piezas | Aro exterior de dos piezas

6200BI (6200B0)
6300BI (6300BO)

M La carga radial y la carga axial pueden ser aco-
modadas en ambos sentidos.

M Un rodamiento de bolas de cuatro puntos de con-
tacto puede sustituir a una disposicion cara a cara
o0 espalda con espalda de rodamientos de bolas de
contacto angular.

[ Conveniente para el uso bajo carga axial pura o
carga radial y axial combinada con la carga axial
pesada.

M Este tipo de rodamiento posee un angulo de contacto
(o) determinado de acuerdo con la direccién de carga
axial. Esto significa que el anillo del rodamiento y las
bolas se contactan entre si en dos puntos de las lineas
que forman el angulo de contacto.

[Jaulas recomendadas] Jaula mecanizada de aleacién
de cobre

[Aplicaciones principales]
Motocicleta : transmision, eje de transmision lado del pifion
Automdvil : direccion, transmision

Jaula prensada
(tipo escalonado)

Angulo de m

CO?;?Cm P Aro interior
WA de dos piezas

Centro de Aro exterior

carga de dos piezas

Jaula prensada

(tipo de presion) fijacion
ﬁ Tuerca

—~

Tabla 1-4 Rodamientos de bolas autoalineables

Aguijero cilindrico | Agujero conico Sellado
K 2RS
(Taper1:12)
120, 130 (11200, 11300 2200 2RS
1200, 1300 |Tipo de aro interior extendido 2300 2RS
2200, 2300

M El camino de rodadura del aro exterior esférico

permite la autoalineacion, acomodando la deflexion

del eje o del alojamiento y las condiciones de
montaje desalineadas.

M El disefio del agujero cénico puede montarse
facilimente mediante un adaptador.

Jaula de acero prensado ( Tipo escalonado... 12, 13,
22..2RS, 23..2RS
Tipo de presion... 22, 23

Eje de transmision de maquinas para madera, ma-
quinas de hilado y chumaceras bipartidas.

Ancho del
rodamiento
(B)

ol

0

” Didmetro grande " ~
gé?r:eg-gw .| delagujeroconico | . _ | D|ame1rp pequeno
ng (0 dy) del agujero conico
(ed) (@ d)

|

L

A6

|

(2

(di=d+ 45 B)

Arandela de

Manguito de
montaje

Ensamble del adaptador
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Tabla 1-5 Rodamientos de rodillos cilindricos

Una hilera Dos hileras Cuatro hileras
NU NJ NUP N NF NH NN NNU Utilizada principalmente
en cuellos de rodillos de laminacion
NU1000, NU200 (R), NU300 (R), NU400 Agujero cilindrico Agujero cénico
NU2200 (R), NU2300 (R) NNU4900 NNU4900K (FC), (4CR)
NU3200, NU3300 NN3000 NN3000K

I Dado que el disefio que permite el contacto lineal de M Los tipos NJ y NF pueden acomodar carga axial en
los rodillos cilindricos con la pista ofrece una fuerte una direccion; y los tipos NH y NUP pueden acomo-
resistencia a la carga radial, este tipo es adecuado dar parcialmente carga axial en ambas direcciones.
para su uso bajo carga radial pesada y carga de
impacto, asi como a alta velocidad.

¥ Los tipos N y NU son ideales para el uso en el lado libre:
Son movibles en la direccién del eje en respuesta a
cambios en la posicion del rodamiento con respecto al eje
o al alojamiento, que son causados por la expansién térmica
del eje o por un montaje incorrecto.

M Con un aro interior y otro exterior separable, este tipo
garantiza un facil montaje.

M Debido a su alta rigidez, los tipos NNU y NN son am-
pliamente utilizados en husillos de maquinas -
herramientas.

[Jaulas recomendadas] Jaula de acero prensada (tipo Z), jaula mecanizada de aleacion de cobre, jaula de tipo pa-
sador, jaula moldeada de resina sintética.

[Aplicaciones principales] Motores grandes y medianos, motores de traccion, generadores, motores de combustién
interna, turbinas de gas, husillos de maquinas herramientas, reductores de velocidad,
equipos de transporte de carga y otros equipos industriales.

Ranura de lubricacién

Pestafia . Aguijero de lubricacion
» Rebaje por — \ o
ﬁ rectificado ET =S| :L
- o g Jaula
o= i c= i
8% Pestafia 53 maquinada
2e 33
T 71 &8 T 7T e T T T 7T
£ 5 g2 Pestafia central
= Rebaje por E 8
o o3 «
] | rectificado \ Pestafia Pestafia
E Ei JE==1)
Jaula - — Jaula prensada a—
maquinada tino Z
(tipo 2) Pestafia central
Aro separable  Espaciador Aro guia
Jaula tipo pin (Adecuando para
Aro separable _c ollar axial L Rodamientos de gran tamafio)

Ranura de extraccion

A7
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Tabla 1-6 Rodamientos de agujas de pistas maquinadas

Una hilera Doble hilera
Con aro interno Sin aro interno Sellado Con aro interno Sin aro interno
NA4800 RNA4800 NA49002RS NAG900 RNAG900
NA4900 RNA4900 - (d 2 32) (Fw = 40)
NA6900 RNA6900 (HJ.2RS)
(NKJ, NKJS) (NK, NKS, HJ)

¥ A pesar de su estructura basica, que es la misma que la de los rodamientos de rodillos cilindricos tipo NU, los rodamientos con
secciones radiales minimas ofrecen ahorro de espacio y una mayor resistencia a la carga radial, utilizando agujas.

I Los rodamientos sin aros interiores funcionan utilizando ejes rectificados y tratados térmicamente como superficie de pista de rodadura

[Jaulas recomendadas] Jaula de acero prensada.

[Aplicaciones principales ] Motores de automoviles, transmisiones, bombas, tambores de rueda de escavadores
de pala, montacargas, grias, compresores.

(Referencia) Hay disponibles muchos rodamientos de agujas diferen-
tes a los de con anillo mecanizado.
Para obtener més informacion, consulte las paginas de
las tablas de especificaciones de rodamientos de agujas
y el catélogo dedicado a " rodamientos de agujas”
(CAT No. B2018E), publicado por separado.
| Jaula prensada

Aro interior

Jaula de agujas

Ranura de lubricacion

Aro exterior Agujero de lubricacion

I

Casquillos de agujas

T
i
1 i
. 1t e
i

Pestafia
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Tabla 1-7 Rodamientos de rodillos conicos

Una hilera Doble hilera Cuatro hileras

Tipo brida Tipo TDO Tipo TDI [Utilizada principalmente]

en cuellos de rodillos de laminacién
{Angulo de contacto} [Angulodecontacto} [Angulodecontacto} 46200 45200 37200
estandar intermedio empinado 46200A 45300 47200
32900JR  30200JR 30200CR 30300DJ 46300 (45T) 47300
32000JR  32200JR 32200CR 30300DJR 46300A 47T1)
33000JR 33200JR 30300CR 31300JR (46T) (4TR)

33100JR 30300JR 32300CR
32300JR

[ Los rodillos cénicos ensamblados en los rodamientos son
guiados por el reborde de la cara posterior del anillo interior.

I Las superficies de pista del anillo interior y el anillo exterior y la
superficie de contacto de rodadura de los rodillos estan disefiados
de manera tal que los respectivos vértices converjan en un punto
en lalinea central del rodamiento.

I Los rodamientos de una fila pueden acomodar carga
radial y carga axial en una direccién, y los rodamientos
de doble fila pueden acomodar cargas radiales y cargas
axiales en ambos sentidos.

I Este tipo de rodamiento es adecuado para su uso
bajo carga pesada o carga de impacto.

M Los rodamientos se clasifican en tipos estandar, intermedios
y empinados, de acuerdo con su angulo de contacto (a).
Cuanto mayor sea el &ngulo de contacto, mayor sera la
resistencia del rodamiento a la carga axial.

@ Dado que el anillo exterior y el conjunto del anillo interior
pueden separarse entre si, el montaje es facil.

M Los rodamientos designados con el sufijo "J"y "JR" son
intercambiables a nivel internacional.

M Los articulos de tamafio en pulgadas siguen siendo
ampliamente utilizados.

[Jaulas recomendas] Jaula de acero prensado, jaula moldeada de resina sintética, jaula de tipo pasador.
[Aplicaciones principales] Automévil : ruedas delanteras y traseras, transmisiones, pifién del diferencial
Otros : husillos de maquinas-herramienta, equipos de construccion, equipos agricolas
de gran tamafio, reductores de velocidad de engranajes del material rodante
ferroviario, cuellos de rodillos de laminacion y reductores de velocidad, etc.

Ancho del rodamiento

Desplazamiento

o it
FA |.~AT0 INtermno Cara grande
) i del rodillo
/KI“ Angulo de contacto | Cara pequefial

Aro externo
Igual que el angulo de contacto

(@) del rodillo Ancho | Pestaiade la cara
Pestafia de la car/ del aro | posterior del aro interior
centro de frontal del aro interior | |IMterior

carga o B
Didmetro interior pequefio
Angulo exterior del aro

A del aro exterior
Jaula prensada Cara M |_-Cara posterior

(tipo ventana) w@' Cara frontal
Ranura de Cara posterior — .

lubricacion Ancho total de
Aro exterior doble los aros exteriores

Aguijero de pasador

A8

Roldana tipo rodillo
de leva con eje
(Seguidor de levas)

Roldana tipo
rodillo de apoyo
(rodillo de apoyo)

antirotacion
Agujero de (

lubricacién

/ Jaula de tipo pin

Espaciador del aro exterior
Con agujeros de lubri-
cacion y ranura de lu-
bricacion

Ancho total de |~ Espaciador del Aro interior _ o
los aros interiores | aro interno doble Pestafia Pestana} de ]a cara frontal
1 central del aro interior
A9
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Tabla 1-8 Rodamientos de rodillos esféricos

Agujero cilindrico Agujero conico

Tipo de rodillo simétrico convexo

=]

Tipo de rodillo asimétrico convexo

K or K30

R, RR RH, RHR RHA

23900R, 23000R (RH, RHA), 23100R (RH, RHA), 22200R (RH, RHA), 21300R (RH)
24000R (RH, RHA), 24100R (RH, RHA), 23200R (RH, RHA), 22300R (RH, RHA)

M Los rodamientos de rodillos esféricos que comprenden M El tipo de agujero cénico puede ser facilmente montado/
rodillos convexos en forma de barril, aro interior de desmontado utilizando un adaptador o un manguito de
doble hilera y aro exterior se clasifican en tres tipos: desmontaje.

R (RR), RH (RHR) y RHA, segun su estructura interna. Hay dos tipos de agujeros conicos

. - Relacién de conicidad) :
M Con el rodamiento disefiado de manera que el centro ( )

del circulo del arco de la pista de rodadura del aro -1:30 (codigo " disponibles para
exterior, el rodamiento es autoalineable, insensible suplementario KaoJ " las series 240 y 241
allqs errortes del zllrgtleaéslog ?el, eje con relacion al .1:12 (codigo J " disponibles para
alojamiento y al doblado del eje. suplementario K30) * las series 240 y 241

M Este tipo puede acomodar carga radial y carga axial
en ambas direcciones, lo que lo hace especialmente
adecuado para aplicaciones en las que se aplica carga
pesada o carga de impacto.

¥ Los agujeros de lubricacion, la ranura de lubricacion y
el agujero de pasador anti rotacion pueden estar previstos
en el aro exterior. Los agujeros de lubricacén y la ranura de
lubricacién tambien pueden estar previstos en el aro interno.

[Jaulas recomendadas] Jaula de aleacién de cobre mecanizado, jaula de acero prensada, jaula de tipo pin

[Aplicaciones principales] Equipos de fabricacion de papel, reductores de velocidad, rodamientos de ejes de material
rodante ferroviario, soportes de pifiones para laminadores, rodillos de mesa, trituradoras,
tamices vibradores, equipos de impresion, equipos para trabajar la madera, reductores de
velocidad para usos industriales diversos

Rodillo simétrico convexo Rodillo simétrico convexo Agujero de pasador anti rotacion

Rodillo asimétrico convexo

Aro  —
externo ) =]
) Aro guia 171
Pestafia - Pestafia k Al I ﬁ ‘
L Aro ro ” L
central X Diametro Diametro
Aro T 4+— - — 1 Aguja 1T—-— grande del agujero T— - —  pequefio del agujero
interno conico (¢ d4) conico (g d)
Jaula maquinada Jaula Jaula 7/—4
@ [“DO de ventanﬂ - prensada @ maquinada
separable C=——J (tipo de punta)
Tipo R, RR Tipo RH, RHR Tipo RHA Ranura de Agujero de
lubricacién lubricacion
Arandela de fijacion Tuerca
Tuerca Placa de bloqueo
Jaula
Manguito Y I@ ) / mecanizada
adaptador m?:?;lto de Z/Iangwt? Fie guiada por
je esmontaje aro exterior

(Didmetro del eje< 180 mm) (Diametro del eje= 200 mm) (Para cribas vibratorias)
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Tabla 1-9 Rodamientos axiales de bolas

Simple efecto Doble efecto
Con caras Concaras | Con contra placa Con caras Con contra placa
planas esféricas auto alineables Con caras planas esféricas auto alineables
51100
51200 53200 53200U 52200 54200 54200U
51300 53300 53300U 52300 54300 54300U
51400 53400 53400U 52400 54400 54400U

¥ Este tipo de rodamientos comprende anillos en forma
de arandela con ranura de pista y ensamble de bolas

y jaula.

I Las pistas que se montan en ejes se denominan pistas

¥ Los rodamientos de simple efecto soportan la carga
axial en una direccion, y los rodamientos de doble efecto

soportan la carga axial en ambas direcciones.

del eje (o aros interiores); Y, las pistas que se montan

en el alojamiento son pistas del alojamiento (o aros

exteriores).

Las pistas centrales de los rodamientos de doble efecto

estan montadas sobre los ejes.

(Estos rodamientos no pueden soportar cargas radiales).

M Ya que los rodamientos con cara esférica son
autoalineables, esto ayuda a compensar los errores
de montaje.

[Jaulas recomendadas] Jaula de acero prensada, aleacién de cobre o resina fendlica jaula mecanizada,
Jaula moldeada con resina sintética

[Aplicaciones principales] Suspencién del automovil, husillos de maquinas-herramienta

Diametro del agujero (ad)

Radio de la superficie de alineacion

i /Plsta del eje
) : (
Jaula - [ N
magquinada T Pista de
alojamientos
Diametro exterior (¢ D)
Diametro de la superficie de contacto
pista del Chaflam de la pista del Pista df“,
alineacion

eje posterior\

eje posterior
|

\
Y ‘ @
\

Chaflam de la pista de

alojamiento posterior

del alojamiento

Altura de
la pista

Pista de alojamiento posterior

[Observacion] La pista indica la arandela especificada en JIS.

All

Altura del centro
de la superficie de alineacion

Altura del

rodamiento

Jaula prensada

Pista de alineacion del alojamiento

Pista de alineacion

del asiento

{ Pista central

i
[ T
|

Pista de alineacion

1 del asiento




———————\ 1. Estructuras y tipos de rodamientos \

Tabla 1-10 Rodamientos axiales de rodillos cilindricos

Simple efecto

(811, 812, NTHA)

M Este tipo de rodamiento comprende aros en forma
de arandela (eje y alojamiento) y conjunto de rodillos
cilindricos y jaula de ensamble.
El perfil cilindrico de los rodillos producen una distribu-
cién de presion uniforme en la superficie de contacto
del rodillo / pista.

M La carga axial puede ser acomodada en una
direccion.

I Se proporciona gran resistencia a la carga axial y
alta rigidez axial.

[Jaulas recomendadas] Jaula mecanizada de
aleacion de cobre

[Aplicaciones principales] Excavadoras, equipos
para siderurgica

Pista del eje
( I [ 7]
il 1\ D
Jaula I I SN Pista de
maquinada alojamiento

Rodillo cilindrico

A12

Tabla 1-11 Rodamientos axiales de rodillos de agujas

Separable No separable

(AXK, FNT, NTA) (FNTKF)

I El tipo separable, que comprende los rodillos de agujas
y el ensamble axial de la jaula y una pista, puede ser
combinado con una pista delgada prensada (AS) o una
pista gruesa mecanizada (LS, WS.811, GS.811).

I El tipo no separable comprende los rodillos de agujas y
el ensamble axial de la jaula y una pista prensada de
precision.

[ La carga axial puede ser acomodada en una direccion.

I Debido al espacio pequefio requerido de instalacion, este
tipo contribuye en gran medida a la reduccion de tamafio
de la aplicacion en el equipo.

B En muchos casos, los rodillos de agujas y el ensamble
axial de la jaula funcionan utilizando la superficie de
montaje del equipo de aplicacion, incluidos los ejes y
alojamientos, como su superficie de pista de rodadura.

Jaula de acero prensado, jaula moldeada de resina
sintética

Transmisiones para automoviles, cultivadores y
magquinas herramientas

/‘@ B i EHN ﬁ:>Pista
C I | I

Jaula
prensada Rodillo de aguja
Pista
|
Jaula ‘
moldeada

[Observacién] La pista indica la arandela axial
o arandela especificada en JIS.

Tabla 1-12 Rodamientos axiales de rodillos conicos

Koyo

Tabla 1-13 Rodamientos axiales de rodillos esféricos

Simple efecto Doble efecto

0|

(©) (2THR)
(THR)

29200
29300
29400

M Este tipo de rodamiento comprende rodillos cénicos
(con extremo grande esférico), que estan guiados
uniformemente por las pestafias de las pistas del
eje y del alojamiento.

[ Tanto la pista del eje como la pista de alojamiento
y los rodillos tienen superficies conicas cuyos vér-
tices convergen en un punto del eje del rodamiento.

¥ Los rodamientos de simple efecto pueden acomo-
dar cargas axiales en una direccion y los rodamien-
tos de doble efecto pueden acomodar cargas axiales
en ambos sentidos.

M Los rodamientos de doble direccién deben montarse
de modo que su pista central se coloque sobre el
hombro del eje. Dado que este tipo se trata con un
ajuste de holgura, la pista central debe fijarse con
un manguito, etc.

M Este tipo de rodamiento, que comprende rodillos
convexos en forma de barril dispuestos en angulo
con el eje, es autoalineable debido a la pista de
rodadura del aro del alojamiento esférico; por lo
tanto, la inclinacién del eje se puede compensar
hasta cierto grado.

M Se proporciona una gran resistencia a la carga
axial. Este tipo puede acomodar una pequefia
cantidad de carga radial asi como carga axial
pesada.

B Normalmente se emplea lubricacion con aceite.

[Jaulas recomendadas] Jaula mecanizada de aleacion
de cobre

[Aplicaciones principales]
Simple efecto: ganchos de gria, excavadora de
giro
Doble efecto: cuellos de rodillo de laminacion

Rodillo conico Pista del eje
g#’:‘é> Pista de
~ alojamiento
Jaula
maquinada

Rodillo cilindrico

Extremo Extremo pequefio del rodillo
largo del

rodillo

Pista de alojamiento

| S — |/\|
Jaula T f

maquinada

Pista
central

Pista de alojamiento

A13

Jaula mecanizada de aleacion de cobre

Generadores hidroeléctricos, motores verticales, ejes
de hélice para buques, reductores de velocidad de tor-
nillo, pluma grdas , molinos de carb6n, maquinas de
punsonado, méaquinas de moldeo

Pista del eje

Rodillo :
convexo Pistadel
eje de alojamiento

Jaula maquinada

Manguito guia de la jaula
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2. Esquema de seleccion del rodamiento

Actualmente, el disefio de rodamientos se ha rodamientos, las especificaciones de los otros componentes A contm_uac:lon, a partir d_e las e_spec,:lf_lcacmne_s de Para_ referenma, el procedlm _|ento de
diversificado, su rango de aplicacion se esta a instalar junto con los rodamientos, la capacidad de comercia- los rodamientos se determina la vn_ja (til requerida ;eIeCC|on gen_eral y las co_nd|0|ones opera-
ampliando cada vez més. Con el fin de seleccio- lizacion y el rendimiento de costos, etc. cu_a_mdo_ S€ compara con la del €quipo en el que se tvas se describen en la Fig. 2-1. No 'h_ay
nar los rodamientos mas adecuados para una En la seleccion de los rodamientos, dado que el diametro del u_tlllza, Junto con un calc_ulo de la vida real del servi- necesidad d? seguirun ord(_en especifico,
aplicacion, es necesario realizar un estudio eje se determina normalmente de antemano, el tipo de roda- cio de l;.i,s cargas opgratlvas. I . yaque el objetivo es seleccionar el _rm_ja—
exhaustivo sobre los rodamientos y el equipo en miento prospectivo se elige sobre la base del espacio de insta- Tamb_len se selecmonan I_a,s espeC|flcaC|on_es n- r,nle_nto correcto para lograr un rendimiento
el que se instalaran, incluidas las condiciones de lacion, disposicion prevista y de acuerdo con el diametro del ter_nas, |r_1<:|uyendo I_a precision d_e los rodamlenFos, optimo.
funcionamiento, el rendimiento requerido de los agujero requerido. el juego !nter_r}o, lajaulay el lubricante, dependiendo
de la aplicacion.
@ ) ®

Dimension del

Disposicion del tipo de rodamiento / | > rodamiento

Clase de tolerancia

@
:>/ sstey jegoinemo |0

.. . . . Referencia
(* Condiciones de funcionamiento a considerar) péigina No

* Espacio de instalacion * E.speciﬁlcaciones para la instalacion * Precisiérf cjle giro (d?scentramielntq), * M-agllﬁitud‘ ’de carga, tipos ‘ .

* Magnitud de carga, tipos y * Vida utll.reco_menda(_ia — A3l * Carac@nsncas dg ruido, par de friccion * Dlstr.lbucm.n de_la temperatgra de f_uncmna@gnto
direccion de la aplicacion * Carga dindmica equivalente —— A 38 * Velocidad rotacional * Materiales, dimensiones y tolerancias del eje y del alojamiento

* Velocidad rotacional * Caiga estética equivalente, coeficiente de sequridad — A 42 * Ajustes A 86

* Precision de funcionamiento Al6 * Velocidad rotacional * Tolerancias de rodamientos — A 58 * Diferencia de temperatura de los aros interior y exterior

* Rigidgz - * Velocidad rotacional

: E:sizgr;zagf;ontaje * Dimensiones extemnas del rodamiento A 52 * Precarga A112

* Disposicion del rodamiento A 20 » Capacidad de carga dinamica bésica__ A 24

* Caracteristicas de ruido, par de friccion «# Capacidad de carga estatica A 42 * Tolerancias de los rodamientos——— A 58

* Comercializacion, rendimiento de los costos * Carga axial permitida A 44 * Juego interno de los rodamientos —— A 99

(Para rodamientos de rodillos cilindricos con pestaia)

(* Otros datos)

*Comparacion del rendimiento de los tipos de rodamientos —— A 18
* Ejemplo de disposicion de rodamientos ——— A 21
® ® _ - @ . i ) ) -
oo vimaterial defa ianla :> Contramedida para condiciones | > Lubricacién, lubricante, |:> Montaje y desmontaje, E> Determinacion
oy ] especiales del ambiente dispositivos de sellado dimensiones de montaje final

del rodamiento y

* Condiciones de aplicacion

* Velocidad rotacional ) * Temperatura de funcionamiento * Montaje y desmontaje A 139 aspectos
* Caracteristicas del ruido Temple,ratur? énormal, agua de mar, YaCIO' * Velocidad rotacional asociados
Sol.ucmrlllqwmlca, polvo, gas, magnetismo * Lubricacion A117 + Dimensiones del montaje — A 132
* Lubricacion * Lubricante A 124
* Dispositivo de sellado ——— A 135
*Materiales de rodamientos especiales — A 128
* Tratamiento térmico especial A 26 + Velocidad limite Asa
(Tratamiento de estabilizacién dimensional) * Vida dl de la grasa A119
* Tratamiento especial de la superficie
* Lubricante A 124
(Referencia) Series de rodamientos ceramicos & EXSEW/— C 57
Fig. 2-1(1) Procedimiento de seleccion de rodamientos Fig. 2-1(2) Procedimiento de seleccion de rodamientos

A 14 A 15



3. Seleccion del tipo de rodamiento

En la seleccién de los rodamientos, lo mas importante
es comprender completamente el funcionamiento de las

condiciones de los rodamientos.

Tabla 3-1 (1)

enumeran en la tabla 3-2.

Seleccion del tipo de rodamiento

Los principales factores a considerar se enumeran
en la Tabla 3-1, mientras que los tipos de rodamientos se

Elementos a considerar Método de seleccion Referencia
pég. No.
1) Espacio de | El rodamiento se puede instalar | * Cuando se disefia un eje, su rigidez y fuerza se | A 52

instalacion | en el equipo objetivo. consideran esenciales; por lo tanto, el diametro
del eje, es decir, el diametro del agujero, se de-
termina al comienzo. Para los rodamientos, ya
que se dispone de una gran variedad con dife-
rentes dimensiones, se debe seleccionar el tipo
de rodamiento mas adecuado. (Fig. 3-1).
2) Carga Magnitud de la carga, tipo y * Debido a que se aplican diferentes tipos de carga | 5 1g
direccion aplicada alos rodamler)tos, se qebe co_nS|derar I'a mei_gnltud (Tabla 3-2)
’ de carga, los tipos (radial o axial) y la direccion de
La resistencia de carga del aplicacion (ambas direcciones o direccion Unica en | A 87
rodamiento se especifica en el caS(t) d; cl:)arga axial), %SI c%mo IaI wﬁramgn yel
i : impacto deben ser considerados a la hora de
termlno§ Qe la capacidad de sel%ccionar el rodamiento apropiado.
carga bésica y su valor se v . . .
e El siguiente es el orden general para la resistencia
espec!f!ca en la tabla de radial:
especificaciones del rodamiento rigido de bolas < rodamiento de bolas
rodamiento. de contacto angular < rodamiento de rodillos cilindricos
rodamiento de rodillos conicos < rodamiento de rodillos
esféricos.
3) Velocidad | Responde a la velocidad de ro- | * Dado que la velocidad permitida difiere mucho de-| A 18
rotacional tacion del equipo en el que se pendiendo no sélo del tipo de rodamiento sino del | (Tabla 3-2)
instalaran los rodamientos tamarfio del rodamiento, la jaula, la precision, la
. . carga y la lubricacion, todos estos factores deben | A 84
La velocidad limite para el ro- ser considerados en la seleccion del rodamiento
damiento se expresa como o )
velocidad permitida, y este * En general, los siguientes rodamientos son los mas
valor se especifica en la tabla ampliamente utilizados para operacion a alta velocidad
de especificaciones del rodamiento rigido de bolas, rodamiento de bolas de
rodamiento. contacto angular, rodamiento de rodillo cilindrico
4) Precision de | Rotacion precisa que proporciona * El rgndlmlento requerldo varia dependlendo delos | A 1g
lamarcha | el rendimiento requerido equipos en los que se instalan los rodamientos: por | (Tapla 3-2)
ejemplo, los husillos de maquinas-herramienta re-
La precision de la dimensién quieren una alta precision de funcionamiento, las A58
y la exactitud de los roda- turbinas de gas requieren una rotacion a alta veloci-
mientos son proporcionados dad y el equipo de control requiere una baja friccion.
por JIS, etc. En tales casos, se requieren rodamientos de tolerancia
clase 5 o superior.
* Los siguientes son los rodamientos mas ampliamente utilizados.
rodamiento rigido de bolas, rodamiento de bolas de
contacto angular, rodamiento de rodillos cilindricos
5) Rigidez La rigidez que proporciona el ren-| = g husillos de maguinas-herramienta y en automatiza-| A 18
dimiento del rodamiento requerido|  cién, la rigidez del rodamiento asi como la misma rigi- | (Tabla 3-2)
Cuando la carga se aplica a un dez del equipo se deben realzar.
rodamiento, la deformacion elas-| | * | a deformacion elastica ocurre menos en rodamientos
tica se produce en el punto don- de rodillos que en rodamientos de bolas.
de sus elementos rodantes en- . . .
* Larigidez se puede mejorar proporcionando la pre- A112

tran en contacto con la superficie
de la pista. Cuanto mayor sea la
rigidez que poseen los rodamien
tos, mejor controlan la deforma-
cion elastica.

carga. Este método es adecuado para su uso con ro-
damientos de bolas de contacto angular y rodamien-
tos de rodillos conicos.
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Table 3-1 (2)

Seleccioén del tipo de rodamiento

Koyo

. . . Referen
Elementos a considerar Método de seleccion elerence
page No.
6) Desalinea- | Las condiciones de funcionamiento | * La carga interna causada por una desalineacién | p 13
G que causan desalineacion (deflexion | excesiva dafia los rodamientos. Los rodamientos | (Tabla 3-2)
(capacidad de del eje causada por la carga, inexac-|  disefiados para absorber tal desalineacion deben
I'p - titud del eje y el alojamiento, errores ser seleccionados.
EAEZE1T) de. montaje) puedgn afectar el rendi- | « Cuanto mayor sea la capacidad de autoalineacion que los
miento del rodamiento. rodamientos poseen, mayor es la desalineacion angular
El desalineamiento admisible (en an- que puede ser absorbida. El siguiente es el orden general
gulo) para cada tipo de rodamiento de los rodamientos al comparar la desalineacién angular
se describe en la seccion antes de la permisible:
tabla de especificaciones de roda- Rodamiento de rodillos cilindricos < Rodamiento de rodillos
mientos, para facilitar la determina- conicos < rodamiento rigido de bolas, rodamiento
cion de la capacidad de autoalinea- de bolas de contacto angular < rodamiento de rodillo
cién de los rodamientos. esférico, rodamiento de bolas autoalineable
7) Montaje Los métodos y la frecuencia de | * Los rodamientos de rodillos cilindricos, los rodamientos | A 18
montaje y desmontaje requeridos| de agujas y los rodamientos de rodillos cénicos, con (Tabla 3-2)
desmontaje | para inspeccion periddica. aros interior y exterior separables, son recomendados
para aplicaciones en las que el montaje y desmontaje
se realiza con frecuencia.
* El uso del manguito facilita el montaje de los rodamien-
tos de bolas autoalineables y de los rodamientos de ro-
dillos esféricos con agujero conico.
Serie de anchura — 0 1 2 3 4 5 6
4
Serie de 3
diametro 12
9 g || H | -
8' 1l 1 1 | — | I I I i
. Do ™ (N % .
Serie de +08090001020304 181910 282920212223 383930313233 48 494041 59 69
dimensiones | - o]
Rodamiento rigido de holas
Rodamiento de bolas de contacto angular
Rodamiento de bolas autoalineable
Rodamiento de rodillos cilindricos

Rodamiento de agujas

Rodamiento de rodillos conicos
Rodamiento de rodillos esféricos

Fig. 3-1 Serie de dimensiones para rodamientos radiales



—————\ 3. Seleccion del tipo de rodamiento \

Tabla 3-2 Comparacion del rendimiento del tipo de rodamiento

Koyo

Rodamiento | Rodamiento de bolas de contacto angular ﬁo%arpieréto R(édal;nilento Rodamiento de rodillos cilindricos Rodamiento | Rodamiento de rodillos cénicos |Rodamiento|Rodamiento axial de bolas | Rodamiento ROdfirlTILenlo Rodqn;igmo Rodamifnto Rodanlligmo
gi p . e bolas de | de bolas i - - i : i axial de axial axial de q
L'SL‘,’;’ % Una hilera [ Apareado|Doble iera 4 puntos de [autoalineable{ NU-N | NJ-NF [ NUP-NH [ NN-NNU d(%%g{#)%s Una hilera| Doble hilera, deesfrgﬁg(')o: Co?aﬁe;rsas Conistlgntos aﬁf'cﬂﬁtgﬂlﬁs e | rciinsce | deilos | rodilos Referncia
contacto maquinado) cuatro hileras p diveaties | angularde | clindicos | aguas | concos | esfercos | pégina No.
@ @ @ E doble efecto
LT [ o
Sh= 2H g e = B S B = |E B e
Carga radial (@) @) O O @) @) @) © @) O © © X X X X X X N —
©
(=2}
©
o
< | Carga axial O ) ) ) ) A 1% AN AN % X O @) A O O O @) O @) © _
& - - -> - - - - > - - - - P > - - - -
s—
slimeh | o | ol oo | o] al|l x| a| sl x x |ol o |a|x | x| x | x|x|x|a&a]|-
k7]
2
1 Vibraino
cagadeimpac| & VAN VAN VAN VAN A O O @) (@) O @) @) O A VAN A O O O (@) —
Adaptabilidad a Al6
alta velocidad o © & o © 4 ©) ©) O © O O O O VAN A O A A PaN A AB4
Alta Al6, 58
precision © © o © © © O O © Al17
Nivel bajo de
ruido/torque (@) O Al6
bajo
Rigidez O O O O O @) O O (@) O ©) @) O Al16
Al7
Descripcion
Desalineacion O A X X X O A A A YN A A A (@) X O X X X X O anglesdde la
tabla de
especificaciones
Separabilidad
del aro interior| X X X X s X | | [ | [ | | | | X | | | | | | | —
y exterior
S| Ladofio | ™ u n | [ | [ | % [ | [ ] % % [ | [ ] [ | 420
o) <> - > - | > <> - - - - -
g
& | Ladolibre | ] 0 O O O m | O O ] [ O O A20
Unparde |+Ladisposicion|+Eltipode | Eltipono Un par de *Los rodamientos de *Eltiono
. rodamientos | DT es efectiva| ranura de separable rodamientos receio separable
Observaciones montados | parauna sola | lenadoes | estatambién montados d? blg dreccion son esg[ambién -
unofiente | grecign | Sechioparauna| disponible. uno frente efectivos para va
al otro. sola dreccion, al otro. ambas direcciones. disponible.
Referencia Ad A5 A6 A6 A7 A8 A9 A10 All — Al2 Al12 Al13 Al13 .
pagina No. B4 B52 - B122 B136 B354 B182 B282 B328 - B440 | B436 — B346
©Excelente # Bueno A Justo x Inaceptable <= Ambas direciones <=Una sola direcciéon [ Aceptable [] Aceptable, pero la contraccion del eje debe compensarse.
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4. Seleccion de la disposicion de los rodamientos

Dado que las condiciones operativas de los
rodamientos varian dependiendo de los dispositi-
vos en los que son montados, se requieren
diferentes desempefios de rodamientos.

Normalmente, se utilizan dos o mas rodamientos

En muchos casos, con el fin de ubicar la
posicién del eje en la direccién axial, un
rodamiento esta montado primero en el lado
fijo, el otro esta montado en el lado libre.

Tabla 4-2 (1)

Ejemplo de las disposiciones de los rodamientos

Koyo

en un eje.
Tabla 4-1 Rodamiento sobre el lado fijo y el lado libre
Caracteristicas Tipo de rodamiento recomendado Eje&plo
* Este rodamiento determina la posicion axial del eje. | Rodamiento rigido de bolas.
Rodamiento | *  Egte rodamiento puede acomdar ambas cargas Rodam&entos dle 3 oles de contacto anguiaf
de lado fijo radial y axial. apareado o apiado. - -
Rodamientos de dos hileras de bolas
* Dado que en este rodamiento se impone una de contacto angular.
carga axial en ambos sentidos, se debe tener en Rodamiento de bolas autoalineable.
cuenta la resistencia al seleccionar el rodamiento Rodamiento de rodillos cilindricos con pestafia.
para este lado. (Tipos NUP y NH).
Rodamiento de dos hileras de rodillos conicos.
Rodamiento de rodillos esféricos.
* Este rodamiento se emplea para compensar la * Tipos separables
. expansion o contraccion causada por el cambio de Rodamiento de rodillos cilindricos | _
HERETIE temperatura de operacién y para permitir el ajuste (TiposNU y N ). | Elemplos
deladolibre | 4o |5 posicién del rodamiento. Rodamiento de agujas -1
* Los rodamientos que admiten cargas radiales N ) (Tipo NA, etc).
solamente y cuyos aros interior y exterior son Los tipos no separables
separables se recomiendan como rodamiento lado | Rodamiento rigido de bolas
libre. Rodamiento de bolas de contacto
) - ) angular apareado
* En general, si se utlllze_m rodamientos no (Disposicién de espalda con espalda).
s_eparables en el lado libre, se proporciona un Rodamiento de bolas de contacto
aju;te fje holgura entre el aro exterlgr y el ) angular de dos hileras.
alolamlento para compensar el movimiento del eje Rodamiento de bolas autoalineable.
L L s Rodamiento de rodillos conicos de dos hileras
En algunos casos, se utiliza la holgura entre el eje (Tipo TDO).
y el aro interior. Rodamiento de rodillos esféricos
* Cuando los i.n,tervalosl de los rodamientos son portos Rodamiento rigido de bolas.
Cuanqo <l yla t':ontra.cmon del eje no afecta en gran medida al Rodamiento de bolas de contacto angular,
lado fijoy el| funcionamiento del rodamiento, un par de Rodamiento de bolas autoalineable
libre no se rodamientos de bolas de contacto angular o X N I
o h } . - Rodamiento de rodillos cilindricos| Ejemplos
distinguen rodamiento de rodillos coénicos se utilizan en el Ti NJ v NF 19-16
montaje apareado para acomodar la carga axial. . ( |po§ y, ) ):
* Después del montaje, el juego axial se ajusta ROdam-lemo de roc_illlos cOMEos.
X ' Rodamiento de rodillos esféricos.
mediante tuercas o arandelas.
* Rodamientos axiales junto con rodamientos radiales. | * Lado fijo
Rodamientos | radial y axial deben ser usadas sobre el lado fijo. Rodamiento de bola de contacto
para ejes La carga axial pesada puede ser acomodada utilizando angular apareado
verticales rodamientos axiales junto con rodamientos radiales. (Disposicion de espalda con espalda). | Ejemplos
* Los rodamientos que pueden acomodar carga Rodamiento de rodillos conicos de dos hileras | 17 y 18

radial solamente se utilizan en el lado libre,
compensando el movimiento del eje.

(Tipo TDO).
Rodamiento axial + rodamiento radial.
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Eemolo Disposicion de rodamientos Aplicacién recomendada Ejemplo de
= - icaci i
Jemp Lado fijo Lado libre P aplicacion
- Conveniente para operacion de alta velocidad,; Motores de
j— - J— - Utilizado para varios tipos de aplicaciones. Tamafio
Ej. 1 _g L | No se recomienda para aplicaciones que tienen mediano
desplazamiento del centro entre rodamientos o Sopladores de
deflexion del eje. aire
» Més adecuado que el Ej. 1 para funcionamiento bajo
carga pesada o carga de impacto. Conveniente Motores de
también para el funcionamiento de alta velocidad. traccion para
. 1 B —J:[—_ - Debido a la separabilidad, es adecuado para material
Ej. 2 ] - aplicaciones que requieren interferencia de aros tanto | rodante
internos como externos. ferroviario
1 ‘ » No se recomienda para aplicaciones que tienen
T T desplazamiento del centro entre rodamientos o
deflexion del eje.
* Recomendado para aplicaciones con una carga de
impacto mas pesada o mayor que aquellas en el Ej. 2. | Rodillos de
. L . - mesa de
Ej. 3 + Esta disposicion requiere una alta rigidez de los siderurgica,
_‘ rodamientos del lado fijo montados espalda con husillos de
! ! espalda, con precarga proporcionada.
i | torno
! ' « El eje y el alojamiento de dimensiones precisas deben
ser seleccionadas y montadas apropiadamente.
- Esta se recomienda para el funcionamiento a alta
velocidad o carga axial mas liviana que en Ej. 3. Motores
L - Este se recomienda para aplicaciones que requieren
Ej. 4 interferencia de aros tanto internos como externos.
| * Algunas aplicaciones utilizan rodamientos de bolas de
‘ | contacto angular de dos hileras del lado fijo en lugar
d de rodamientos de bolas de contacto angular
apareados.
+ Esta se recomienda para operaciones bajo carga axial | Rodillos de
relativamente pequefia. calandria de
Ej. 5 « Esta se recomienda para aplicaciones que requieren fabricacion de
interferencia de aros tanto internos como externos. papel, eje de
locomotora
diésel
* Esta se recomienda para operaciones a alta
velocidad y carga radial pesada, asi como carga axial .
normal ycarg p 9 Transmisio-
. nes de
Ej. 6 + Cuando se utilizan rodamientos rigidps de bolas, se locomoto-
debe proporcionar espacio entre el diametro ras diesel
exterior y el alojamiento, para evitar la aplicacion de
la carga radial.
+ Esta disposicion es la mas empleada. Bombas,
—:CI— . - Esta disposicién puede acomodar carga axial transmisio-
Ej. 7 - parcial asi como carga radial. nes de
‘ automovi-
‘ les
T
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—————————\ 4. Seleccion de la disposicion de los rodamientos \

Tabla 4-2 (2)

Ejemplo de las disposiciones de los rodamientos

Eiemlo Disposicion del rodamiento Aplicacion recomendada Ejemplo de
e Lado fijo Lado libre P aplicacion
- Esta se recomienda para operaciones con carga geductores
ﬁ— _a: axial relativamente pesada en ambas direcciones. V(ealoci dad
Ej. 8 _‘ ’— « Algunas aplicaciones utilizan rodamientos de bolas de
: ! de contacto angular apareados en el lado fijo en engranajes
} | lugar de rodamientos de bolas de contacto angular helicoida-
; )
de dos hileras. les
- Esta es la disposicion 6ptima para aplicaciones con | Reductores de
- posibles errores de montaje o deflexion del eje. velocidad de
Ej. 9 « Los rodamientos, en esta disposicién, pueden rodillos de mesa
! ! acomodar carga axial parcial, asi como carga radial | de siderurgica,
| \ pesada. ruedas de gria
- Esta es la disposicion 6ptima para aplicaciones con Contraejes de
posibles errores de montaje o deflexion del eje. equipos de
- La facilidad de montaje y desmontaje, asegurada la industria
Ei 10 @'— '@@ por el uso del adaptador, hace que esta disposicion en general
- sea adecuada para ejes largos que no estan
escalonados ni roscados.
« Esta disposicién no se recomienda para aplicacio-
nes que requieren capacidad de carga axial.
- Esta es la disposicion 6ptima para aplicaciones con | Rodillos de
posibles errores de montaje o deflexion del eje. mesa de
@— - Esta se recomienda para operaciones bajo carga de | siderdrgica
Ej. 11 I | I impacto o carga radial mas pesada que en Ej. 10.
| \ ! ! o i
! : i | |+ Estadisposicion puede acomodar carga axial
parcial asi como carga radial.
Disposicién en la que no se distinguen s Ejemplo de
los lados fijo y libre Aplicacion recomendada aplicacion
. Esta disposicién es mas popular cuando se aplicaa | Pequefios
= = equipos pequefios que funcionan bajo carga ligera. meOtE:ﬁSO’s
Ej. 12 * Cuando se utiliza con precarga ligera, lainas de P (? t d
ajuste o un resorte son montados en un lado del re uc, ores de
Lo aro exterior. velocidad,
o pequefias bombas
| - Esta es adecuada para aplicaciones en las que la Husillos de
:@_ —@ rigidez se mejora mediante la precarga. Esta se maquinas
_‘ emplea frecuentemente en aplicaciones que herramien-
! requieren una operacion de alta velocidad bajo una | tas
| carga axial relativamente grande.
Ej. 13 Espalda con espalda - La disposicién de espalda con espalda es

1
| |

Cara a cara

adecuada para aplicaciones en las que la carga
momentanea afecta el funcionamiento.

- Cuando la precarga es requerida, se debe tener
cuidado en el ajuste de la precarga.

A 22

Tabla 4-2 (3)

Ejemplo de las disposiciones de los rodamientos

Koyo

Eiemolo _Di_sposicién enla que no se [, Eje_mplc_a,de
emp distinguen los lados fijo y libre Aplicacion recomendada aplicacion
- Esta se recomienda para el funcionamiento bajo carga | reductores de velocidad
— de impacto o carga axial mas pesada que en el Ej. 13.
. ruedas de
_‘ ’_ ﬁ + Esta es adecuado para aplicaciones en las que la fomévil
bl ; rigidez se mejora mediante la precarga. automov
1 ‘ ‘ - La disposicién de espalda con espalda es adecuada
para aplicaciones en las que la carga momentanea
Ej. 14 Espalda con espalda afecta el funcionamiento.
» Cuando se requiere interferencia entre el aro interior
—Iﬂ‘ _bj— y el eje, la disposicion cara a cara simplifica el
ﬁ f_ montaje. Esta disposicion es eficaz para aplicacio-
o nes en las que es posible un error de montaje.
1 ‘ * Cuando se requiere precarga, se debe tener
Cara a cara cuidado en el ajuste de la misma.
- Esta se recomienda para aplicaciones que requieren )
alta velocidad y alta precision de rotacion bajo carga | Husillos de
m_ _m ligera. magquinas
Ej. 15 T r - Esta es adecuada para aplicaciones en las que la | herramientas
[ rigidez se mejora mediante la precarga.
| ] - Es posible la disposicion en tandem y la disposicion
o cara a cara, al igual que la disposicion de espalda
con espalda.
+ Esta disposicién proporciona resistencia contra .
fuertes cargas radiales y de impacto. Ejede
- . transmision de
) ju:[:l_ + Esta es aplicable cuando los aros internos y equipo de
Ej. 16 1 externos requieren interferencia. construccion
[ ] + Debe tenerse cuidado de no reducir el juego axial
o interno de una cantidad critica durante el funciona-
miento.
Aplicacion para ejes verticales Aplicacion recomendada Eje_mplqtde
aplicacion
- Esta disposicion, que utiliza rodamientos de bolas
- — de contacto angular apareadas en el lado fijo y \'}Ae(?;i%raelzs
Lado rodamientos de rodillos cilindricos en el lado libre, bombas '
fijo es adecuada para el funcionamiento a alta verticales

velocidad.

Ej. 17 | L i |
| |
Lado
libre
+ Esta se recomienda para el funcionamiento a baja Ejes centrales de
Lado veloc!dad y carga pesada, en do}nde la carga axial grda,
libre es mas pesada que la carga radial.
+ Debido a la capacidad de autoalineacion, esta es bombas verticales
_ adecuada para aplicaciones en las que se
Ej.18 T"”"T produce un desvio del eje u ocurre una deflexion.
:.lb —
Lado
fijo
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5. Seleccion de las dimensiones de los rodamientos

5-1 Vida util del rodamiento

Cuando los rodamientos giran bajo carga, el
material se desprende de las superficies de los
aros internos y externos o de los elementos
rodantes por la fatiga que surge de la tension de
contacto repetida (ref. A 150).

Este fendmeno se llama descamacion.

El nimero total de rotaciones del rodamiento
hasta que se produce el desprendimiento se
considera como la “vida util del rodamiento
(fatiga)”.

"La vida util (fatiga)" varia mucho dependiendo
de las estructuras de los rodamientos, las
dimensiones, los materiales y los métodos de
fabricacion.

Dado que este fenémeno resulta de la distribu-
cién de la fatiga en los mismos materiales del
rodamiento, las diferencias en la vida util del
rodamiento deben ser consideradas estadistica-
mente.

Cuando se hace girar un grupo de rodamientos
idénticos en las mismas condiciones, el nimero total
de revoluciones hasta que el 90% de los rodamientos
queda sin descamacion (es decir, una vida Gtil del
90% de fiabilidad) se define como la vida nominal
efectiva. En funcionamiento a velocidad constante, la
vida nominal efectiva se puede expresar en términos
de tiempo.

En el funcionamiento real, un rodamiento falla no
sélo debido a la fatiga, sino también a otros
factores, tales como uso, agarrotamiento, arrastre,
friccién, desgaste, fisuracion, etc. (ref. A 150, 16.
Ejemplos de fallas del rodamiento).

Estas fallas del rodamiento se pueden minimizar
seleccionando el método de montaje y el lubricante
adecuados, asi como el rodamiento mas adecuado
para la aplicacion.

5-2 Calculo de la vida util
5-2-1 Capacidad de carga dinamica basica C

La carga dinamica basica puede ser radial pura
(para rodamientos radiales) o carga axial central
(para rodamientos axiales) de magnitud constante
en una direccién constante, bajo la cual se puede
obtener la vida util basica de 1 millén de revolucio-
nes cuando el aro interior gira mientras que el aro
exterior estéa parado, o viceversa. La carga dinamica
bésica, que representa la capacidad de un
rodamiento bajo fatiga de rodadura, se especifica
como la carga radial dinamica basica (Cr) para
rodamientos radiales y la carga axial dinamica
bésica (Ca) para los rodamientos axiales. Estas
capacidades de carga se enumeran en la tabla de
especificaciones.

Estos valores estan prescritos por la ISO
281/1990 y estan sujetos a cambios, conforme con
las Ultimas normas 1SO.

5-2-2 Vida nominal efectiva L,

La vida nominal efectiva L1o es una vida util de 90%
de fiabilidad cuando se usa en condiciones normales
de uso para rodamientos de alta calidad de fabrica-
cion donde el interior del rodamiento es de un disefio
estandar hecho de materiales de acero especificados
en JIS o materiales equivalentes.

La relacioén entre la carga dindmica bésica, la carga
dinamica equivalente y la vida nominal efectiva de un
rodamiento puede expresarse mediante la ecuacion
(5-1). Esta ecuacion de calculo no se aplica a los
rodamientos que se ven afectados por factores tales
como la deformacion plastica de las superficies de
contacto de pistas de rodadura y elementos rodantes
debido a condiciones de carga extremadamente altas
(cuando P excede la capacidad de carga estatica Co
(referirsea la p. 42) 0 0,5C) o, a la inversa, los
rodamientos que se ven afectados por factores tales
como el deslizamiento de las superficies de contacto
de las pistas de rodadura y los elementos rodantes

debido a condiciones de carga extremadamente bajas.

Si se presentan condiciones como estas, consulte
con JTEKT.

Es conveniente expresar la vida nominal efectiva en
términos de tiempo, usando la ecuacion (5-2), cuando
se usa un rodamiento para que funcione a una
velocidad constante; y, en términos de distancia de
desplazamiento (km), utilizando la ecuacion (5-3),
cuando se usa un rodamiento en material rodante
ferroviario o automoviles.
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Koyo

Total de _(C\pP
(To@de Yy =(SP o 6
i _ 10° (Q)P ............
(Tiempo) Lion = 6o \ P (5-2)
Distancia de _
<recorrid0> Luos = MDLao - - (5-3)
Donde :
Ly, : vida nominal efectiva 108 revoluciones
Ly, : vida nominal efectiva h
Los : vida nominal efectiva km
P : carga dindmica equivalente N
(ra p.A38.)
C : capacidad de carga dinamica basica N
n : velocidad rotacional min~t

p : pararodamiento de bolas p =3
para rodamiento de rodillos p = 10/3
D : Didmetro de rueda o0 neumatico mm

En consecuencia, cuando la carga dindmica
equivalente es Py la velocidad de rotacion es n,
puede utilizarse la ecuacion (5-4) para calcular la
carga dinamica basica C; Entonces se puede
seleccionar el tamafio del rodamiento mas
adecuado para un proposito especifico, haciendo
referencia a la tabla de especificaciones del
rodamiento.

La vida util recomendada de los rodamientos varia
dependiendo de las maquinas con las que se utilice
el rodamiento, como se muestra en la Tabla 5-5, p. A
31.

[Rodamiento de bolas]

(5-4)

60n> 1/p

C=P <L1oh><106

[Referencia]

Las ecuaciones que utilizan un coeficiente de vida
atil (fn) y un coeficiente de velocidad de rotacion
(f») respectivamente, basadas en la ecuacion
(5-2), son las siguientes:

Lloh =500 fhp .................................................. (5_5)

Coeficiente de vida (til :

Coeficiente de velocidad rotacional :

‘ _( 106 >1/p
"~ \ 500 x 60n

Para la referencia, los valores de fr, fa y Lioh
pueden obtenerse facilmente empleando el
nomografo adjunto a este catalogo, como un
método abreviado.

fa
. 15 10 09 08 07 0.6 05 04 035 03 0.25 02019018 017 06 05
Velocidad (IS AN N N \ L \ ‘ bl
i | ! [ I RN ! [ I LA T
rotacional 3 20 30 40 50 70 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000
. . fh 06 07 08 09 10 15 25 30 35 6.0
Vida nominal P P N P P R ST TTTTI SR S S PN AR A
. ""‘_m‘ww‘HH‘W‘W‘“ T ‘H"""“mwm‘HH‘W‘W‘“ BB RS LA Lk U s s L ma s
efectiva Lyop 100 200 300 400 500 700 1000 2000 3000 5000 10 000 20000 30000 50000 100 000
[Rodamiento de rodillos]
) fn 14 13 12 11 10 09 0.8 0.7 06 055 05 045 04 035 0.3 0.25 02 019 018
Velocidad [ ‘mem\mmHH\mmm\ | | ! | | [
: [ I AL T ! [T LI ! [ RARALA LI A B
rotacional n 10 20 @ %0 10 100 200 300 500 1000 2000 3000 5000 10000
X . fo oe2 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17181920 25 3.0 35 40 45 49
Vida nominal PR PR APPSR IFFIPL. FAPUPIY AN A RO FYVY FYTY FPO01 PO P ol B P B P I T I A A |
fecti BRI R s et Ay Lkt et L L e R LA W AR LA Wttt L e s L w‘H"‘H‘“w‘w‘w‘w‘w‘
erectiva Lo, 100 200 300 400 500 700 1000 2000 3000 5000 10000 20000 30000 50000 100 000

[Referencia] Velocidad rotacional (n) y su coeficiente (f,), y

coeficiente de vida ttil (f,) y vida nominal efectiva (L)
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————————\ 5. Seleccion de las dimensiones de los rodamientos\

5-2-3 Correccion de la carga dinamica basica
para el uso a altas temperaturas y el
tratamiento de estabilizacion de dimensiones

En el funcionamiento a alta temperatura, la
dureza del material se deteriora, a medida
que se alteran las composiciones del material.
Como resultado, la capacidad de carga
dindmica basica disminuye. Una vez alterada,
la composicion del material no se recupera,
incluso si las temperaturas de funcionamiento
vuelven a la normalidad.

Por lo tanto, para los rodamientos utilizados
en el funcionamiento a alta temperatura, la
capacidad de carga dindmica basica debe
corregirse multiplicando los valores de la
capacidad de carga dinamica basica
especificados en la tabla de especificaciones
de los rodamientos por los valores del
coeficiente de temperatura dados en la Tabla
5-1.

Tabla 5-1 Valores de coeficiente de temperatura

Temperatura
del rodamiento
Coeficiente de
temperatura

°C| 125 | 150 | 175 | 200 | 250

1 1 |0.95]0.90|0.75

Dado que el tratamiento térmico normal no es
efectivo para mantener el tamafio original del
rodamiento en una operacién prolongada a 120° C
0 mas, es necesario un tratamiento de estabiliza-
cion dimensional. Los codigos de tratamiento de
estabilizacion de dimensiones y sus rangos de
temperatura efectivos se describen en la Tabla
5-2.

Dado que el tratamiento de estabilizacién
dimensinal disminuye la dureza del material, la
capacidad de carga dinamica basica puede
reducirse para algunos tipos de rodamientos.

Tabla 5-2 Tratamiento de estabilizacion de dimensiones

Cadigos de tratamiento| Rango de temperatura
estabilizacion de dimensiones| efectiva

SO Sobre 100 °C, hasta 150 °C
S1 150°C 200°C
S2 200°C 250°C
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5-2-4 Vida nominal modificada L,

La vida de los rodamientos se estandarizé como
vida nominal efectiva en la década de 1960, pero
en aplicaciones actuales, a veces la vida real y la
vida nominal efectiva han sido muy diferentes
debido al estado de lubricacién y a la influencia del
entorno de uso. Para hacer la vida calculada méas
cercana a la vida real, una vida nominal se ha
considerado desde los afios 80. En esta vida
nominal corregida, el factor caracteristico del
rodamiento a (un factor de correccién para el caso
en que las caracteristicas relacionadas con la vida
se cambian debido a los materiales del rodamien-
to, proceso de fabricacion y disefio) y el factor de
condicién de uso as (que tiene en cuenta las
condiciones de uso que influyen directamente en la
vida util del rodamiento, como la lubricacion) o el
factor az2s formado por la interdependencia de
estos dos factores, los cuales son considerados
con la vida util nominal o vida nominal efectiva.
Estos factores fueron manejados de manera
diferente por cada fabricante de rodamientos, pero
se han estandarizado como vida nominal
modificada en 1ISO 281 en el 2007. En el 2013, el
JIS B 1518 (capacidades de carga dinamica y vida
nominal) fue modificado para ajustarse a la ISO.

La vida util nominal (L10) mostrada en la
ecuacion (5-1) es la vida util (fatiga) con una
confiabilidad de 90% bajo condiciones normales de
uso para rodamientos que tienen factores estandar
tales como disefio interno, materiales y calidad de
fabricacién. JIS B 1518: 2013 especifica un
método de célculo basado en ISO 281: 2007. Para
calcular la vida exacta de los rodamientos en una
variedad de condiciones de operacién, es
necesario considerar elementos tales como el
efecto de cambios en factores que pueden ser
anticipados cuando se usan diferentes confiabilida-
des y enfoques de sistema, e interacciones entre
factores. Por lo tanto, el método de calculo
especificado considera una tensién adicional
debido al estado de lubricacion, la contaminacion
del lubricante y el limite de carga de fatiga Cu
(véase la pagina A 29) en el interior del rodamien-
to. La vida que utiliza este factor de modificacion
aiso , que considera los factores anteriores, se
llama vida nominal modificada Ln»m y se calcula
con la siguiente ecuacion (5-8).

Lym = Q1180 Liqg ovvvvveveerveereneeeeessissssssses (5-8)

En esta ecuacion,

L, : Vida nominal modificada 10° rotaciones
Esta vida nominal se ha modificado
para uno de o una combinacién de lo
siguiente: fiabilidad del 90% o
superior, limite de carga por fatiga,
caracteristicas especiales del
rodamiento, contaminacién por
lubricacién y condiciones especiales
de funcionamiento.
L1 : Vida nominal efectiva
(fiabilidad: 90 %).
a; : Modificacién de vida para factor de fiabilidad
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ consulte la seccion (1).
aiso . Factor de modificacion de la vida
----------------------------- consulte la seccion (2).

108 rotaciones

[Observacion]

Cuando se deben seleccionar las dimensiones de los
rodamientos con Lrm superior a 90% en la fiabilidad,
se debe considerar la resistencia del eje y del
alojamiento

(1) Modificacién de vida para factor de fiabilidad a;

El término "fiabilidad" se define como: "para un grupo
de rodamientos aparentemente idénticos, que
operan en las mismas condiciones, el porcentaje del
grupo que se espera que alcance o supere una vida
determinada” en ISO 281: 2007. Los valores de a1
utilizados para calcular una vida nominal modificada
con una fiabilidad de 90% o superior (una probabili-
dad de fallo de 10% o menos) se muestran en la
Tabla 5-3.

Tabla 5-3 Modificacion de vida para factor
de fiabilidad a:

Fiabilidad, % I ay

90 L 1om 1

95 L5 0.64
96 Lyn 0.55
97 L g 0.47
98 Lom 0.37
99 Lin 0.25
99.2 Losm 0.22
99.4 L o6m 0.19
99.6 L .4m 0.16
99.8 L 9m 0.12
99.9 Loim 0.093
99.92 L .08m 0.087
99.94 L 6.06m 0.080
99.95 L .05m 0.077

(Cita de JIS B 1518:2013)
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(2) Factor de modificacion de la vida aiso

a) Aproximacion del sistema

Las diversas influencias en la vida del rodamiento
son dependientes el uno del otro. EI método del
sistema para calcular la vida modificada se ha
evaluado como un método practico para determinar
el factor de modificacion de la vida aso (Ref. Figura
5-1). El factor de modificacion de la vida aiso se
calcula con la siguiente ecuacién. Un diagrama esta
disponible para cada tipo de rodamiento (rodamien-
tos radiales de bolas, rodamientos de rodillos
radiales, rodamiento axial de bolas y rodamiento
axial de rodillos). (Cada diagrama (Figuras 5-2 a
5-5) es una cita de JIS 1518: 2013).

Obsérvese que en el uso practico, éste se ajusta
para el factor de modificacion de la vida aiso ~ 50.

C Cu
aiso = f[ep , KJ (5-9)
Rodamiento Aplicacién
Tipo Velocidad de rotacion, carga,

rendimiento de sellado

Numero del rodamiento | Temperatura de uso,
(dimensiones del rodamiento) | Viscosidad cinematica
del aceite lubricante

C, Cy Metodo de lubricacion
particulas contaminantes

Factor de
contaminacion e,

Relacion de
viscocidad K

Limite de carga
de fatiga C

’ Factor de modificacion de la vida a1so ‘

Fig.5-1 Aproximacion del sistema
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Fig. 5-2 Factor de modificacion de la vida aiso
(Rodamiento radial de bolas)

aso k=4 2 108 06

Z g
m 1

5 /L
/)

0.4
Py H A R N /7 | /L /1 /
03
1
05 02
02 Z%?//%/// 018
01 —— ] 0.1

0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 05 1 2 5 eCy/P
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Fig. 5-5 Factor de modificacion de la vida a;so
(Rodamiento axial de rodillos)

(Figs. 5-2to 5-5 Citade JIS B 1518:2013)

b) Limite de carga de fatiga C,

Para los materiales de aceros regulados o de aleacion
de acero de calidad equivalente, la vida de fatiga es
ilimitada siempre que la condicién de carga no supere
un valor determinado y siempre y cuando las
condiciones de lubricacién, clase de limpieza de
lubricacion y otras condiciones de funcionamiento sean
favorables. Para materiales generales de alta calidad y
rodamientos con alta calidad de fabricacion, el limite de
esfuerzo de fatiga se alcanza en una tensién de
contacto de aproximadamente 1,5 GPa entre la pista y
los elementos rodantes. Si una 0 ambas, de la calidad
del material y de la calidad de fabricacion son bajas, el
limite de esfuerzo de fatiga también sera bajo.

El término "limite de carga de fatiga" Cu se define
como “"carga de rodamiento bajo la cual el limite de
fatiga es sélo alcanzado en el contacto de la pista méas
cargado” en 1ISO 281: 2007.Y se ve afectada por
factores tales como el tipo, tamafio y material del
rodamiento.

Para obtener mas informacion sobre los limites de
carga por fatiga de los rodamientos especiales y otros
rodamiento no incluidos en este catalogo, péngase en
contacto con JTEKT.

¢) Factor de contaminaciéon e,

Si particulas solidas en el lubricante contaminado
son atrapadas entre las pistas y los elementos

Koyo

rodantes, pueden formarse marcas en una o
ambas pistas y en los elementos rodantes. Estas
marcas pueden conducir a incrementos
localizados en los esfuerzos, lo cual disminuira la
vida. Esta reduccion en la vida atribuible a la
contaminacion del lubricante puede ser calculada
con un factor de contaminacion ec segun el nivel
de contaminacion.

El Dpw mostrado en esta tabla es el diametro
primitivo del conjunto de bolas/rodillos, el cual es
expresado simplemente como Dpw = (D + d)/2.
(D: Diametro exterior, d: Diametro interior).

Para informacién mas detallada como
condiciones especiales de lubricaciéon o
investigaciones minuciosas, contacte a JTEKT.

Tabla 5-4 Valores del factor de contaminacion e,

. . .z ec
Nivel de contaminacién 3
Dy, < 100 mm | Dy * 100 mm

Extremadamente alta limpieza: El tamafio de particulas es aproximadamente
igual al espesor de la pelicula del aceite lubricante esto es encontrado en 1 1
ambientes de laboratorio.
Alta limpieza: El aceite ha sido filtrado por un filtro extremadamente fino, este es encontrado 0.8a0.6 09a08
en la grasa estandar para rodamientos empacados y en los rodamientos sellados. cal. 2al.
Limpieza estandar: El aceite ha sido filtrado por un filtro fino, este es encontrado en la grasa 0.6a0.5 0.8a0.6
estandar para rodamientos empacada y en los rodamientos con tapas (Z). . ’ : :
Contaminacion minima: El lubricante esta ligeramente contaminado. 05a0.3 0.6a04
Contaminacién normal: Esto es encontrado cuando no son usados sellos y un filtro basto
es usado en un ambiente en el cual restos del desgaste y particulas del &rea circundante 0.3a0.1 0.4a0.2
penetran en el lubricante.
Alta contaminacién: Este es encontrado cuando el ambiente circundante es considerable- 01a0 01a0
mente contaminado y el sello del rodamiento es insuficiente. . .
Extremadamente alta contaminacion. 0 0

(Tabla 5-4 Cita de JIS B 1518:2013)
d) Relacion de viscosidad y
El lubricante forma una pelicula de aceite en la K= v (5-10)
superficie de contacto de los rodillos, la cual separa las
pistas y los elementos rodantes. La condicién de la . . ) . .
V : La viscosidad cinematica actual a la

pelicula del aceite lubricante esta expresada por la
relacion de viscosidad K, la viscosidad cinematica actual
a la temperatura de operacion Vv dividida por la
viscosidad cinematica de referencia Vi como se
muestra en la siguiente ecuacion.

Un K mas grande que 4, igual a 4, o menor que 0.1
no es aplicable.

Para detalles en lubricantes tales como grasa y
lubricantes con aditivo de extrema presion, contacte a
JTEKT.
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Vi

temperatura de operacion; la viscosidad del
lubricante a la temperatura de operacion.

(referirse a Fig. 12-3, p. A127).

Viscosidad cinematica de referencia;
determinada de acuerdo a la velocidad y al
didmetro primitivo del conjunto de
bolas/rodillos Dpw del rodamiento

(ref. Fig. 3.3).
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(Fig.5-6 Citade JIS B 1518:2013)

Fig. 5-6 Viscocidad cinematica de referencia v;

5-2-5 Vida util del sistema de rodamientos
que comprende dos o mas rodamientos

[Ejemplo]

Cuando un eje esta soportado por dos rodamientos
de rodillos cuya vida util es de 50 000 horas y 30 000
horas respectivamente, la vida util del sistema de
rodamientos que soporta este eje se calcula de la
siguiente manera, utilizando la ecuacién (5-11):

Incluso para sistemas que comprenden dos o
mas rodamientos, si uno esta danado, todo el
sistema funciona mal.

Cuando todos los rodamientos utilizados en una
aplicacion se consideran como un sistema, la vida 1 1 . 1
(til del sistema de rodamientos se puede calcular L%~ 50000% 30 000%8
utilizando la siguiente ecuacion: L=20000h

La ecuacion sugiere que la vida nominal de estos
rodamientos como un sistema se vuelve mas corta
que la de el rodamiento con la vida corta.

Este hecho es muy importante para estimar la vida

DOEC_I?/.:d itil del si atil de los rodamientos para aplicaciones que utilizan
- Vida util de S'S_tem,a_ i dos 0 méas rodamientos.
Ly,Ly,Lg- : vida Util de cada rodamiento

e : constante
e =10/9- Rodamientos de bolas
e = 9/8---Rodamientos de rodillos
El valor medio es para un sistema que
utiliza rodamientos de bolas y rodillos.
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5-2-6 Aplicaciones y duracién
recomendada del rodamiento
Dado que una vida util mas larga no siempre
contribuye a una operaciéon econémica, debe
determinarse la vida Gtil mas adecuada para
cada aplicacién y condiciones de funciona-

miento.

Para referencia, la Tabla 5-5 describe la vida
util recomendada de acuerdo con la
aplicacion, segln se determin6 empiricamen-

te.

Koyo

Tabla 5-5 Aplicaciones y duracién recomendada del rodamiento (referencia)

Condicién de uso

Aplicacion

Vida atil
recomendada (M)

Funcionamiento corto o

Electrodomésticos, herramientas eléctricas, equipos

intermitente agricolas, equipos de elevacion de carga pesada 4000- 8000
Duracion no.eXtend.ida’ pero requiere | Motores de aire acondicionado, equipos de construccion, 5000 — 12 GO0
de un funcionamiento estable transportadores, ascensores

Operacion intermitente Cuello de rodillos de laminacién, pequefios motores, grdas 8000 - 12000

pero extendida

Motores utilizados en fabricas, engranajes en general

12 000 - 20 000

Magquinas-herramienta, cribas vibradoras, trituradoras

20 000 - 30000

Compresores, bombas, engranajes de uso esencial

40 000 - 60 000

Operacion diaria mas de
8 horas. O funcionamien-
to prolongado continuo

Escaleras mecénicas

12 000 - 20000

Separadores centrifugos, acondicionadores de aire, sopladores de
aire, equipos de carpinteria, manguetas de ejes de autobuses

20 000 - 30000

Motores grandes, polipastos de mina, manguetas del eje de
locomotora, motores de traccion del material rodante ferroviario

40 000 - 60 000

Equipo de fabricacion de papel

100 000 - 200 000

24 h. de operacion
(No se permite ninguna falla)

Instalaciones de suministro de agua, centrales eléctricas,
instalaciones de descarga de agua de minas

100 000 - 200 000

A3l




—————————\ 5. Seleccion de las dimensiones de los rodamientos\ Koyo

5-3 Calculo de la carga

Las cargas que afectan a los rodamientos
incluyen la fuerza ejercida por el peso del
objeto que soportan los rodamientos, la fuerza

donde :

de transmision de dispositivos tales como F Carga medida N
engranajes y correas, las cargas generadas en F, : Carg_a_calculada N
el equipo durante el funcionamiento, etc. fwv - Coeficiente de carga (ref. Tabla 5-6)
Rara vez se puede determinar este tipo de
carga por simple célculo, porque la carga no
siempre es constante. 5-3-2 Carga generada mediante transmision
En muchos casos, la carga fluctda y es dificil por correa o cadena
determinar la frecuencia y magnitud de la E o
., n el caso de transmision por correa, el valor
fluctuacion. . tedrico de la carga que afecta a los ejes de polea
Por lo tanto, las cargas se obtienen normal- se puede determinar obteniendo la fuerza de
mente multiplicando los valores tedricos con transmision efectiva de la correa.
varios coeficientes obtenidos empiricamente. Para el funcionamiento real, la carga se obtiene

multiplicando esta fuerza de transmisién efectiva
. por el coeficiente de carga (fw) considerando la
5-3-1 Coeficiente de carga vibracién y el impacto generado durante el
funcionamiento, y el coeficiente de correa (fb)
considerando la tension de la correa.
En el caso de transmision por cadena, la carga se

Incluso si las cargas radiales y axiales se
obtienen mediante el calculo dindmico general,

la carga real se hace m_ayoﬁgue el yalor determina utilizando un coeficiente equivalente al
calculado debido a la vibracion y al impacto coeficiente de correa.
durante el funcionamiento. Esta ecuacion (5-13) es como sigue:
En muchos casos, la carga se obtiene
multiplicando los valores tedricos por el oM
coeficiente de carga. Fy = N o fo
P
19.1x106 W
Tabla 5-6 Valores del coeficiente de carga f, - Dyn Fh (5-13)
Condicién de uso Eéﬁirggé?éﬂe fw Donde :
Motores F, : carga estimada que afecta el eje de la polea
Funcionamiento con | maquinas o el eje del pifion N
poca vibracion o Herramientas 1.0-12 M : Par que afecta a la polea o pifion
impacto Instr_ur_r}entos de mN m
medicién L,
Material rodante W: fqgrza de tran§m|5|0n_ N kW
ferroviario D, : diametro del circulo primitivo
Automéviles de la polea o pifion mm
Funcionamiento ;‘:)‘:i'g;’;i‘:n " n : velocidad rotacional min*
normal papel 12-20 fv : coef!c!ente de la carga (ref. Tabla 5-6)
(Impacto ligero) Sopladores de aire f» : coeficiente de la correa (ref. Tabla 5-7)
Compresores

Equipo agricola
Table 5-7 Valores del coeficiente de correa f,

Laminadores

Funcionamiento con | Lfituradoras Tipo correa fo
ibraci Equipos de 20-3.0 -
vibraciones o construccion : : Correa dentada (con dientes) 1.3-20
impactos severos Cribas Correa trapezoidal 20-25
vibratorias -

Correa plana (con polea de tension) 25-3.0
Correa plana 4.0-5.0
Cadena 1.2-15

A 32 A33
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5-3-3 Carga generada en transmision de engranajes

(1)  Cargas que afectan al coeficiente de engranajes y los engranajes
En el caso de transmision de engranajes, las
cargas transmitidas por engranajes se clasifican
tedricamente en tres tipos: carga tangencial (Kt),

carga radial (Kx) y carga axial (Ka).

Esas cargas pueden calcularse dinamicamente
(usando las ecuaciones @),y (©), descritas en la
seccion (2)).

Para determinar las cargas reales de los
engranajes, estas cargas teoricas deben
multiplicarse por coeficientes considerando la
vibracion y el impacto durante el funcionamiento
(fw) y el coeficiente de engranaje (fz) (ver Tabla
5-8) considerando el tratamiento de acabado de
los engranajes.

Table 5-8 Valores del coeficiente de engranaje f;,

Tipo de engranaje i

Engranajes de precision (error del paso y
error de forma del diente inferior a 0,02
mm)

1.0-11

Engranajes normales (error del paso y error 11-13
del forma del diente inferior a 0,1 mm). ’ ’

Lado impulsador
Lado impulsador Ko

Fig. 5-7 Carga en engranajes rectos
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(2) Calculo de la carga en los engranajes

(@ Carga tangencial (fuerza tangencial) K;

Engranajes rectos, engranajes helicoidales, engranajes
helicoidales dobles, engranajes conicos rectos,
engranajes conicos espirales helicoidales

_2M _ 19.1x108 W

K, Dp = Dpn ..................... (5_14)
(@~ Donde

K, : carga tangencial del engranaje N

K, : carga radial del engranaje N

K, : carga axial del engranaje N

[

|

|

: M : par que afecta los engranajes mN m
: D, : dimetro del circulo primitivo del engranaje  mm

I W fuerza de transmision kW

: n : velocidad rotacional min~
: a : éngulo de presion del engranaje deg

I B:angulo de la hélice del engranaje (espiral) deg

1 d: angulo de paso del engranaje conico deg

¥ Lado impulsado

Lado impulsador
(IHélice del lado izquierdo)

Fig. 5-8 Carga en engranajes rectos

(Hélice del lado izquierdo)

Koyo

® Cargaradial (fuerza de separacion) K,

(© Carga axial (fuerza axial) K,

Engranajes rectos | K, = Kitanq e (5-15) 0

. - tana
Engranajes helicoidales | K, = K; Qos B (5-16) | Kp = Kitan woeeeeessssessssssssneens (5-22)
Engranajes helicoidales _ tana
dobles K: = Kios B (5-17) 0

1 | Lado
Engranajes impu\sador K= K tana COSJy -wwveeeeerreeeeeees (5_]_8) Ka1= K tana SENJyp «eeeeeeeeeeeeens (5_23)
conicos Lado
rectos inpulsado Kio= Ky tana COS g - veereeveeerees (5-19) | Ka2= Kitano Sendy «w-weeeeeeeeeees (5-24)
K, K,

1,2 |Lado K= ﬁ (tan a cos &, + senBsen 51> Ka= m <tan a send, ¥ senf cos 51>
Engranajes| impulsador( G200 | (5-25)
conicos K K
helicoidales Lado K= ﬁ (tan a cos &, F senfBsen 52) K= ﬁ (tana sendy + senfB cos 62>

mpusado | (B-21) | (5-26)

[Notas] 1) Los cadigos con los subindices 1 y 2 mostrados en las ecuaciones son aplicables, respectivamente, a los
engranajes laterales de accionamiento y a los engranajes laterales accionados.

2) Los simbolos (+) y (-) indican lo siguiente:
Simbolos en la fila superior : rotacion en sentido horario acompafiada por espiral a la
derecha o en sentido antihorario con hélice al lado izquierdo
Simbolos en la fila inferior : rotacién en sentido contrario a las agujas del reloj con espiral
la derecha o en sentido horario con hélice al lado izquierdo

Lado impulsado

(Rotacion en sentido contrario a
las agujas del reloj)

Fig. 5-9 Carga en engranajes conicos rectos

Lado impulsador
(Rotacion en sentido horario)
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Rotacién en sentido horario

Rotacién en sentido contrario a
las agujas del reloj

Lado impulsado K
Rotacién en sentido contrario

a las agujas del reloj con
espiral a la derecha

Lado impulsador

Rotacién en sentido
horario con espiral a
la izquierda

Fig.5-10 Carga en engranajes cénicos en espiral
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5-3-4 Distribucion de la carga en los rodamientos

La distribucion de la carga que afecta a los
rodamientos se puede calcular de la siguiente
manera: primero, se calculan los componentes
de la fuerza radial, luego se obtiene la suma

de los vectores de los componentes de
acuerdo con la direccién de la carga.

Los ejemplos de célculo de distribucion de
carga radial se describen en la siguiente

seccion.

[Observacion]

Los rodamientos mostrados en Ejs. 3a 5

son afectados por los componentes de fuerza

axial cuando estos rodamientos soportan
carga radial y carga axial (Ka) que se

transfiere externamente, es decir, a partir de

engranajes.

Para el calculo de la carga axial en este
caso, consulte la pagina A 38.

Ejemplo 1 Calculo fundamental (1)

Ejemplo 3 Distribucion de la carga del engranaje (1)

Rodamiento A

o2

Rodamiento B

[

K
FrA FrB
63 @
a b
c
Fip= ciK
.......... (5-27)
Fa=2K

Circulo primitivo
del e;gianajel
.\~
vl
[ e
N
~

Circulo primitivo
del engranaje 2

K

Engranaje 1} K

Rodamiento A

K,

Rodamiento B

K,

Fra

uD,

Fip

D)
Eg\Engrana}? @

a
c
2 D 2
?bKt> + (%K —2—;1{)

Ejemplo 2 Calculo fundamental (2)

Ejemplo 4 Distribucién de la carga del engranaje (2)

Rodamiento A

i

Rodamiento B

[

K FrB
FrA
G o
a 1 4

b

Fip = ?bK
.......... (5-28)

Fa=—K

] o
Circulo primitivo
del engranaje 2

granaj B 5\ s D, 3
FrA - TKt + FKr - ZKB

Circulo primitivo
del engranaje 1

AR
N T

s

K

Engranaje 1

K¢ Rodamiento A Rodamiento B

S 5s

K.

FrB

Fia

2

a

yis i o

14

Engranaje 2

2 2
Fup = \/(%KJ + <?“Kr —%&)
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Descripcién de los signos en los ejemplos 1 a 5

:/ F,, : carga radial en rodamiento A N D, : diametro del circulo primitivo del engranaje mm \:
: F,3 : carga radial en rodamiento B N (2 : Indica la direccién de la carga (hacia arriba :
| K : carga del eje N perpendicular a la superficie del papel) 1
: K., K,, K, : carga del engranaje N & :indica la direccion de la carga (hacia abajo :
: (ref. A 34) perpendicular a la superficie del papel) :
N y

Ejemplo 5 Aplicacién simultanea de carga de engranajes y otra carga

Circulo primitivo \/'\
del engranaje 1 —

Engranaje 1
Rodamiento A ¢

]
3|

M Fran

s F Rodamiento B
K M
= a
i |~
K: &\/FrBH

FrAV‘iFg Engranaje 2 @aﬁ]ﬂw
N PN R

Circulo primitivo c
del engranaje 2

u D,

[

[
/&

Los engranajes 1y 2 estan acoplados entre si en el &ngulo 8. la carga externa
F, momento M, se aplica a estos engranajes en los angulos 1y 2.

* Fuerza radial de componente perpendicular (hacia arriba y hacia abajo a lo largo del diagrama)

D
Foav = % (K.cos @ +K;send) — 2—2Kacosﬁ + % Fcos@1 - ]%lcosé’a

D
% (K.cos @ +Kysend) + ﬁKacose + % Fcosf1 + A?/Icos G2

Fipy

* Fuerza radial del componente horizontal (hacia arriba y hacia abajo perpendicular al diagrama)

D

Fon = % (K.sen @ — K;cosf) - 2—2 K.senf + %1 Fsenf1 - A—gsenﬁz
D

Fapu = % (K.sen @ — K;cosd) + 2—2 K.send + % Fsenf1 + A—clsenﬁz

@ Fuerza radial combinada

= .
Fea = Frav® + Fran ® Cuando @, F,y M son cero, el m|smo>

(5-31) <

resultado que en el Ej. 3 es obtenido

Fig =V Fipy % + Fipu 2
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5-4 Carga dinamica equivalente

Los rodamientos se utilizan en diversas condiciones
de funcionamiento. Sin embargo, en la mayoria de los
casos, los rodamientos reciben la carga radial y axial
combinada, mientras que la magnitud de la carga
fluctGa durante el funcionamiento.

Por lo tanto, es imposible comparar directamente la
carga real y la carga dinamica basica.

Los dos se comparan reemplazando las cargas
aplicadas al centro del eje con una magnitud constante
y en una direccién especifica, que produce la misma
vida Gtil de los rodamientos que la carga real a la de
velocidad de rotacion.

Esta carga teérica se denomina carga dinamica
equivalente (P).

5-4-1 Calculo de la carga dinamica equivalente

Las cargas dinamicas equivalentes para rodamien-
tos radiales y rodamientos axiales (o # 90 °) que
reciben una carga combinada de una magnitud
constante en una direccion especifica se pueden
calcular usando la siguiente ecuacién,

P=XFy+ YF, e (5-32)
Donde
P : carga dindmica equivalente N

para rodamientos radiales,
P, : carga radial dindmica equivalente
para rodamientos axiales,
P, : carga axial dinamica equivalente
F, : carga radial N
F, : carga axial N
X :factor de carga radial
Y :factor de carga axial
(Los valores de X y Y se enumeran en la
tabla de especificaciones de los
rodamientos).

[ Cuando F,/F, < e para rodamientos radiales
de una hilera, se tomaque X=1,and Y =0.
por lo tanto, la capacidad de carga dinamica
equivalente es P,=F,.

Los valores de e, que designa el limite de
F:/F*, se enumeran en la tabla de
especificacion de los rodamientos.
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Il Para rodamientos de una sola hilera de bolas de
contacto angular y rodamientos de rodillos
conicos, se generan fuerzas de componente
axial (F'ac) como se muestra en la Fig. 5-11, por
lo tanto un par de rodamientos esté dispuesto
cara a cara o espalda con espalda.

La fuerza del componente axial se puede
calcular usando la siguiente ecuacion.

F,

Fac:2Y

..................................... (5-33)

La Tabla 5-9 describe el calculo de la carga
dindmica equivalente cuando se aplican cargas
radiales y cargas axiales externas (Ka) a los
rodamientos.

Fac T Fac
J Centro de

carga

Centro de
r carga

La posicién del centro de carga se muestra en
la tabla de especificaciones del rodamiento.

Fig. 5-11

Tabla 5-9

Fuerza del componente axial

Koyo

M Para un rodamiento axial de bolas con angulo
a=90 , al que se le aplica una carga axial,
P,=F.,.

H La carga dinamica equivalente del rodamiento
axial de rodillos esféricos se puede calcular
utilizando la siguiente ecuacion.

P, = Fy+ 1.2F, oo (5-34)
Donde: F,/F,< 0.55

Calculo de la carga dindamica equivalente: cuando un par de rodamientos de bolas de contacto

angular de una hilera o rodamientos de rodillos conicos se dispone cara a cara o espalda con espalda.

Montaje apareado L . . . .
——— - — Condicién de carga Rodamiento| ~ Carga axial Carga dindmica equivalente
Disposicion espalda a espalda ‘ Disposicion cara a cara
A B B A 7 Py = XFop +Ya B, K,
Rodamiento A ﬁ +K, 2Yg
m Fip K.3 Fea ! Py = Fra, donde Pp< Fia
i’_ K. N \ K. vy T 2vn T
' I | - ' Rodamiento B _ Py=Fp
l FrA FrB FrB lFrA
A B B A
Rodamiento A _ Po=F.a
FrB FrA
A R R
' to f Py = XFip +Ys |55 - Ka
l 7 F.5 1 FrBl F l Rodamiento B| 5;% -K i i Pl2Y)
rA 2
’ A Py = Fyp, donde Py < Fip
A B B A
| Rodamiento A _ Pp=Fya
= ‘ A e ——_—_——————____—
ey g Ka 2y 2y (B
} — b4 -— : Pp =XFp +Yp |53 + K.
j P | 7 ] l RodamientoB| ~ FxA K B BB 2y, e
FrA r B FrA 2YA ° —
PB —FrB, dondePB < FrB
A B B A - Fs
Rodamiento A 5 ;/B -K, Py = XBFus +Ya 2Yp Ka
Fio  Fa ? Pa=F.y, donde Py< Fy
; K. o K, ! 2Yg T 2Yy Y | 1
' ' Rodamiento B — Pg=F3
l F FrBl FrBl lFrA

[Observaciones] 1. Estas ecuaciones pueden utilizarse cuando el juego interno y la precarga durante el funcionamiento son cero.

N

la Fig. de la Tabla 5-9.
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La carga radial se trata como positiva en el calculo, si se aplica en una direccion opuesta a la mostrada en
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5-4-2 Carga dindmica equivalente promedio B o ) . o (4) Fluctuacion que forma la curva sinusoidal
(1) Fluctuacion escalonada (2) Fluctuacion sin escalonamiento (3) Fluctuacion que forma la curva sinusoidal T ey T w_——
Cuando la magnitud o la direccién de la carga (Mitad superi urva sinusoidal)

varia, es necesario calcular la carga dinamica
equivalente promedio, que proporciona la misma
duracion de la vida util de los rodamientos que la
de la fluctuacion real de la carga.

La carga dinamica equivalente promedio (Pm)
bajo diferentes fluctuaciones de carga se describe
usando los Graficos (1) a (4).

Como se muestra en el Grafico (5), se puede
obtener la carga dindmica equivalente promedio
bajo carga estacionaria y giratoria aplicadas

P max

simultaneamente mediante la ecuacion (5-39). ‘ it ot et s 0 z 0 .
11 2L2 nin nit; nit; niti
szp Plpn1t1+P2pn2t2 """" +Pnpnntn Prin + 2 Prax
TatL + gty + oo — P, = TR (5-36) P =0.68 Phayx  -ooeeeer (5-37) Pp=0.75Ppax - (5-38)
........ (5-35)

(5) Carga fija y carga rotativa actuando
simultaneamente

Simbolos para graficos (1) to (4)

P,, : Carga dindmica equivalente promedio N "‘
P; : Carga dindmica equivalente aplicada durante #; horas a velocidad de rotacion ny N Pl N
P, : Carga dinamica equivalente aplicada durante ¢ horas a velocidad de rotacion 7y N - \'-\ 1
/ N\ N /
P, : Carga dinamica equivalente aplicada durante £, horas a velocidad de rotacion 7, N “‘ \ /

P,,;, : Carga dindmica equivalente minima

L) 0.9
SN ] .

z

P,..x : Carga dinamica equivalente maxima N P ;‘/ v
2 n;t; : rotacion total en (¢; a ) horas \\ _// 08
p : pararodamientos de bolas, p =3 _
para rodamientos de rodillos, p =10/3 0'70 02 04 06 08 1
T T T TS TS T TS TS TS TS TS T ? Pu=fu(P+Py (5-39) PI(P+Py)

[Referencia] La velocidad de rotacién median,, puede ser calculada utilizando la siguiente ecuacion:
Fig. 5-12 Coeficiente f,

nity + noly + oot Npty

donde :
P, : Carga dinamica equivalente promedio N
fu : coeficiente (ver. Fig. 5-12)

P : Carga estacionaria N

P, : Carga giratoria N
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5-5 Capacidad de carga estatica
basica y carga estatica equivalente

5-5-1 Capacidad de carga estatica basica

Una carga estatica excesiva o una carga de
impacto incluso a una rotacién muy baja provoca
una deformacién parcial permanente del elemento
rodante y de las superficies de contacto de la pista
de rodadura. Esta deformacion permanente
aumenta con la carga; si supera un cierto limite, la
rotacion suave sera obstaculizada.

La capacidad de carga estatica basica es la carga
estatica que responde a la tension de contacto
calculada que se muestra a continuacion, en el
centro de contacto entre el camino de rodadura y
los elementos rodantes que reciben la carga
maxima.

* Rodamientos de bolas autoalineables--- 4 600 MPa

* Otros rodamientos de bolas «-++----- 4200 MPa

* Rodamientos de rodillos +++---- 4 000 MPa

La extension total de la deformacion
permanente causada por el esfuerzo de
contacto sobre las superficies de los
elementos rodantes y la pista de rodadura
seré aproximadamente 0,000 1 veces mayor
que el diametro del elemento rodante.

La capacidad de carga estatica basica para
rodamientos radiales se especifica como la
capacidad de carga radial estatica basica, y
para los rodamientos axiales, como la
capacidad de carga axial estatica basica.
Estas capacidades de carga estéan listadas en
la tabla de especificaciones de los rodamien-
tos, usando Cor y Coa respectivamente.

Estos valores estan prescritos por la ISO
78/1987 y estan sujetos a los cambios de
conformidad con las normas ISO méas
recientes.
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5-5-2 Carga estatica equivalente

La carga estética equivalente es una carga tedrica
calculada de tal manera que, durante la rotaciéon a
muy baja velocidad o cuando los rodamientos estan
parados, se genera la misma tensién de contacto
que la impuesta en la condicion de carga real en el
centro de contacto entre la pista y el elemento
rodante a la que se aplica la carga maxima.

Para los rodamientos radiales, la carga radial que
pasa a través del centro del rodamiento se utiliza
para el célculo; Para los rodamientos axiales, se
utiliza una carga axial en una direccion a lo largo del
eje del rodamiento.

La carga estatica equivalente se puede calcular
utilizando las siguientes ecuaciones.

[Rodamientos radiales]
---El mayor valor obtenido de las dos
ecuaciones siguientes es el que se utiliza.

[Rodamientos axiales]

(a# 90°)

[Donde F.< Xy Fy,
la solucién se vuelve menos precisa.]

(a=90°

P,, : carga radial equivalente estatica

Py, : carga axial equivalente estatica

F, : carga radial

F, : carga axial

X, : factor de carga radial estatico

Y, : factor de carga axial estatico
(los valores de X( y Y(ose enumeran en la
tabla de especificaciones de los rodamientos.)

5-5-3 Coeficiente de seguridad

La carga estatica equivalente permitida para
un rodamiento esta determinada por la carga
estética basica del rodamiento; sin embargo, la
vida util del rodamiento, que se ve afectada por
una deformacién permanente, difiere de acuerdo
con el rendimiento requerido del rodamiento y las
condiciones de operacion.

Por lo tanto, se designa un coeficiente de
seguridad, basado en datos empiricos, para
garantizar la seguridad en relacién con la carga
estética bésica.

Co i
fi= e oo. (5-44)
dodne :

[ : Coeficiente de seguridad (ref. Tabla 5-10)
Cy : Capacidad de carga estatica basica N
P, : Carga estéatica equivalente N

Tabla 5-10 Valores del coeficiente de seguridad f;
/s (min.)

Condicion de uso Rodamiento | Rodamiento
de bolas | de rodillos

Cuando se requiere 2 3
alta precision

Con rotacion
del rodamiento| Operacion normal 1 15

Cuando el impactode| 1.5 3
la carga es aplicado

Sin rotacion del Operacién normal 0.5 1
rodamiento

Oscilacion | | cuando se aplica carga

ocasional de impacto o carga de 1 2

distribucién irregular

[Observacion] Para rodamiento axial de rodillo esféricos, f; > 4.
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Koyo

5-6 Carga axial admisible para rodamientos de rodillos cilindricos
Los rodamientos cuyos aros interior y exterior se

componen de una pestafia o aro separable pueden Tabla 5-11 Valores del coeficiente determinados
acomodar una cierta magnitud de carga axial, asi a partir de la condicion de la carga
como carga radial. En tales casos, la capacidad de
carga axial se controla por el estado de los rodillos, Condiciones de carga fa
la capacidad de c_arge_l'de la pesta}ﬁa o del aro 3 Carga continua 1
separable, la lubricacion, la velocidad de rotacion, . .
etc. Carga intermitente 2
Para ciertos usos especiales, un disefio esta Carga instantanea 3
disponible para acomodar cargas axiales muy
pesadas. En general, las cargas axiales permitidas Tabla 5-12 Valores del coeficiente determinados a partir de

para rodamientos de rodillos cilindricos se pueden

2 1o ri la serie del diametro del rodamiento f;,
calcular usando la siguiente ecuacion, que se basan

en datos empiricos. Serie de diametros o
9 0.6
F.y=9.8F. afs afp F Y7 A R (5-45) 0 0.7
2 0.8
donde : 8 1.0
F,, : Carga axial maxima permitida N 4 1.2
fa : Coeficiente determinaddo a partir de la
condicion de la carga (Table 5-11)

f» : Coeficiente determinado a partir de la serie
del diametro del rodamiento  (Tabla 5-12)
f» : Coeficiente de presion superficial
de las pestafias (Fig. 5-13)
d., : Valor medio del diametro del agujero d y
diametro exterior D mm

(5"

0.16 T T T T T T
S Lubricacién con aceite = Lubricacién con grasa
\ (dmn< 120 x 103
Nd
N
0.1 \\
fp Lubricacién con aceite
= /
~, T——
. T—
~, \\
‘\ T —
\\ \\\
Lubricacién con grasa Yoo T—
. I
100 120 200 300 400
valor dmn (x10%)

Fig. 5-13 Relacién entre el coeficiente de presion superficial de la pestana f, y el valor d.,n
(n : velocidad rotacional, min™?)
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5-7 Ejemplos de aplicacion del calculo

[Ejemplo 1] vida util del rodamiento (tiempo)
con 90 % fiabilidad

[Ejemplo 2] vida util del rodamiento (tiempo)
con 96 % fiabilidad

(Condiciones)

Rodamiento rigido de bolas : 6308 ;@:‘
Carga radial F.=3500 N ‘ i
Carga axial no aplicada (F,=0) —EEH
Velocidad rotacional n =800 min

Fr

(Condiciones)

Rodamiento rigido de bolas : 6308

Carga radial F,=3500N F,
Carga axial F,=1000 N
Velocidad rotacional n =800 min

FI‘

(1) La capacidad de la carga dinamica basica (Cy) se obtiene de la
tabla de especificaiones de los rodamientos.
C,=50.9 kN
@ La carga radial dinamica equivalente (P;) es calculada
utilizando la ecuacion (5-32).
P,=F,=3500 N
@ La vida Util del rodamiento ( L1op) es calculada utilizando la

ecuacion (5-2).

106 / C\»
Lion = 60n(P>
106 50.9 x 1033 _
60 x 800 x( 3500 )"M

(1 De latabla de especificacion de los rodamientos ;
* El factor de carga basica se obtiene de ( C;, Coy) fo
C, =509 kN
Cor =24.0 kN
fo =13.2
* Los valores X yY se obtienen comparando el valor
e, calculado a partir del valor  fo Fa/ Cor

mediante interpolacién proporcional, con valor fo Fo/ Fy .

fiF. _ 13.2x1000

Co = 240x108 0590

(0.550 - 0.345)

e =022 + (026—022) X m
=0.24
F, 1000 _
7 3500 - 0.29> e
El resultado es,
X = 0.56
- ~ _ (0.550 — 0.345)
Y = 199 - (199 ~1.71) X (55590 348)
= 1.82

@ La carga dinamica equivalente (P,) se obtiene utilizando la
ecuacion (5-32).
P, = XF.+YF,
=(0.56 x 3500) +(1.82 x 1 000) =3 780 N
@ La vida Gtil con un 90 % de fiabilidad ( L1on) se obtiene utilizando

la ecuacion (5-2).

_ 108 (Cy
Luon = 60n<P>
108 50.9 x 108 \3 _
60 x 800 x( 3780 )"w
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Koyo

[Ejemplo 3] Calculo del factor aiso con las condiciones del Ejemplo 2

(Condiciones)

Lubricacién con aceite

(Aceite que ha sido filtrado por un filtro fino)
Temperatura de funcionamiento 70°C

96 % fiabilidad

@ Seleccién del aceite lubricante
A partir de la tabla de especificaciones de los rodamientos, se obtiene el diametro primitivo Dy, = (40 + 90)/2 = 65
dmn =65 % 800 =52 000. Por lo tanto, seleccione VG 68 de la Tabla 12-7, p. A 127.
(B Calculo del factor aigo
La temperatura de funcionamiento es 70°C, de acuerdo con la Fig. 12-3, pag. A 127, la viscosidad cuando esta en
funcionamiento es v =20 mm?%/s De acuerdo con la Fig. A, vi =21.7 mm?%/s
K =vlv; =20/21.7 =0.92
El aceite ha sido filtrado por un filtro fino, por lo que la Tabla 5-4 muestra que e. es 0.5 a 0.6.
Para estimar rigurosamente el valor, e, = 0.5.
e..Cy, _0.5x1850
P - 370 0%
Por lo tanto, segln la Fig. B
amgo =7.7
(® La vida atil con un 96% de fiabilidad (L,,) se obtiene utilizando la ecuacién (5-8).
Segun la tabla 5-3, a1 =0.55.
Lym = ara1soL19 = 0.55 x 7.7 x 50 900 = 216 000 h

v, mm?/s 0.92
1o k=42 198 0605
1000 e B 50 ,
s00 [ \ \;o\\ 20 // / 04
N 8 VNV
. \\ \ \{{j \ - io' . ) /
L~ T
100 &
~ & 10, /
= N 0 B
50 Q / % ~ 02
21.7 % 00 \\\ 1
0 2 05 0.15
3 A
10 %Q\\\ ™ 62/ 44, — // |
- 20, TN <0 - 02 — =
5 0 QN SL\N \\\ 0.1 = | | 01
K 05, 3 ~S
3 \105\?k \\ \0\00 ] \ % 1
10 20 50 t 100 200 500 1000 2000 D, mm 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 Ojk 05 1 2 5 eC./P
65 0.24
Fig. A Fig.B
El factor a1so también se puede calcular en nuestro sitio web.
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[Ejemplo 4] Vida util del rodamiento
(revoluciones totales)

[Ejemplo 5] Seleccion del tamario del rodamiento

(Condiciones)
Rodamientos de rodillos conicos

Rodamiento A : 30207 JR ‘@r’/f‘!@ﬂ

Rodamiento A Rodamiento B

Rodamineto B : 30209 JR I !
Cargaradial F,a=5200N p—!
F.5=6800N
Carga axial K, =1600 N Fra Fip

(Condiciones)
Rodamiento rigido de bolas :

e

62 series _!'
Vida util requerida : F, }
mas de 10000 h 0
Carga radial F,=2000N —{:O:
Carga axial F,= 300N
Velocidad rotacional 7 =1 600 min~! Fy

(D A partir de la tabla de especificaciones de los rodamientos,
se obtienen las siguientes especificaciones.

Capacidad de carga
dinamica basica e XV YV
(Cy)
Rodamiento A 68.8 kN 0.37 | 04 1.60
Rodamiento B 83.9 kN 0.40 0.4 1.48

[Nota] 1) Estos valores son usados, cuando F,/Fy> e .
donde F,/F,< e, X=1Y=0.
(@ La carga axial aplicada a los ejes debe ser calculada
considerando el hecho de que se genera un componente
de la fuerza en la direccion axial cuando se aplica carga
radial a los rodamientos de rodillos cénicos.
(Véase la ecuacion 5-33, Tabla 5-9)

Foa _ 5200 _

2V, +Ka_—2xl.60 +1600=3225N
Fg _ 6800 _

2Yp ~ 2x148 2297 N

Lo . F, i
Por consiguiente, la carga axial > ;[A + K, es aplicada al
A

rodamiento B.
(® La carga dinamica equivalente (P,) se obtiene de
la Tabla 5-9.
Py =F,s=5200N

FrA
2Y\

=0.4x6800 + 1.48 x3 225 = 7493N
(@) Cada vida util del rodamiento (L1o) es calculada
utilizando la ecuacion (5-1).

Lios = ((Pg’_}:,:)lom _ (%)10/3

=5 480 x 106 revoluciones

Luog = (g::;)lo/s _ (%)10/3

= 3140 x 108 revoluciones

P =XFu + Vs (22 + K,)

(1 La carga dinamia equivalente (P,) se calcula
hipotéticamente.
El valor resultante, F,/ F, =300/2 000 =0.15,
Es menor que cualquier otro valor de e en la tabla de
especificaciones de rodamientos.
Por lo tanto, JTEKT puede considerar que P, =F, =2 000 N
(2 La capacidad de carga dinamica basica requerida (C;) se
calcula de acuerdo con la ecuacion (5-4).

C, =P, <L10h x %)W

60 x 1600 )1/3

=2000 x (10000 x 518
=19730N

(3 Entre lo cubierto por la tabla de especificaciones de los rodamientos,

el rodamiento de la serie 62 con Cr superior a 19 730 N es 6205 R,

con diametro del agujero de 25 mm.
(@ Lacarga dinamica equivalente obtenida en la etapa (D se

confirma obteniendo el valor e para 6205 R.
Donde Cy, de 6205 R es 9.3kN, y f is 12.8
foFa/Co =12.8 x 300/9 300 = 0.413
Entonces, el valor e puede calcularse mediante

interpolacién proporcional.
_ _ (0.413 - 0.345)
e = 0.22 + (0.26 - 0.22) x —(0.689 ~0.345)
=0.23
Como resultado, se puede confirmar que
F,/F, = 015<e.

Por lo tanto, P, = F..

A48

Koyo

[Ejemplo 6] Seleccion del tamaiio del rodamiento

[Ejemplo 7] Calculo de la carga axial permitida
para rodamientos de rodillos cilindricos

(Condiciones)

Rodamiento rigido de bolas : —@_‘
63 series ‘
Vida atil requerida : Fa 1
mas de 15000 h -
Carga radial F.=4000 N —[:O:
Carga axial F,=2400 N
Velocidad rotacional n =1 000 min F.

(Condiciones)

Rodamiento de una hilera de rodillos cilindricos : NUP 310
Velocidad rotacional n =1 500 min~!

Lubricacién con aceite

La carga axial se aplica intermitentemente.

(I La carga dinamica equivalente hipotética (P;) es
calculada:

Puesto que Fa/ Fr = 2 400/4 000 = 0,6 es mucho mayor
que el valor e especificado en la tabla de especificaciones de
los rodamientos, sugiere que la carga axial afecta a la carga
dinamica equivalente.

Por lo tanto, suponiendo que X =0,56,Y = 1,6
(Valor medio aproximado de Y), utilizando la ecuacién (5-32),
P, =XF,+XF,=0.56x4000 + 1.6 x2400
=6 080N

(@ Utilizando la ecuacion (5-4), la carga dinamica basica
requerida (Cy) es :
60n \v»
Co=P, (Linx 35¢)
_ 60 x 1000)\¥3
=6080 x (15000 x 2220
=58700N
(3 A partir de la tabla de especificaciones de los rodamientos,
se selecciona un 6309 con un didmetro de agujero de 45 mm
como rodamiento de la serie 63 con Cr superior a 58 700 N.
(@) La carga dinamica equivalente y la vida Gtil nominal basica
se confirman, calculando el valor e para un 6309.
Los valores obtenidos mediante la interpolacion
proporcional son:

Donde fy Fa/Cor=13.3 x 2400/29 500 =1.082

e =0.283,Y=1.54.

Asi, F,/F,=0.6> e.

Utilizando los valores resultantes, la carga dindmica
equivalente y la vida atil nominal se pueden calcular de la
siguiente manera:

P, =XF, +YF,
=0.56 x 4000 + 1.54 x 2400= 5 940N
_ 106 (Cyyp
Lion = 60n<Pr>
_ 106 61.1x103 3 _
= Soxzo00 *(Tgsa0 ) - 18100h
® La vida 0til basica del 6308, utilizando los mismos
pasos, es:

Lion = 11 500 h, que no satisface el requisito de
vida util.

@ Utilizando la tabla de especificaciones de los rodamientos, el valor dy,
para el NUP 310 puede ser calculado de la siguiente manera :
+D + 111
d, =4*D _50+110 _g4 0
2 2
(2) Cada coeficiente utilizado en la ecuacion (5-45).
A partir de los valores listados en la Tabla 5-11, el
coeficiente fa relacionado con la carga intermitente es : f, = 2

A partir de los valores listados en la Tabla 5-12, el coeficiente fb relacionado
con la serie de diametros 3 es: f;, = 1.0

De acuerdo con la Fig. 5-13, el coeficiente fp para la presion superficial
permitida de las pestafias, relacionado con

dmn = 80 x 1500 =12 x 104, is: f, = 0.062

(3 Utilizando la ecuacion (5-45), la carga axial permitida
Fapes:
Fap=98fa.fo.fp.dm?

=9.8 x2 x 1.0 x 0.062 x 802

= 7780N
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[Ejemplo 8] Calculo de la vida 1til de los rodamientos de un eje con engranajes rectos

(Condiciones)
Rodamientos de rodillos cénicos
Rodamiento A : 32309 JR
Rodamiento B : 32310 JR
Tipo de engranaje: engranaje recto (normalmente mecanizado) Estado de funcionamiento: acompafiado de impacto
Angulo de presion del engranaje o 1= 2 = 20° Ubicaciones de instalacion
Diametro primitivo del engranaje Dy; = 360 mm a; = 95mm, az = 265 mm,
D,y =180 mm by = 245mm, by = 115mm,
W =150 kW
n =1000 min!

Potencia de la transmision
Velocidad rotacional

¢ = 360 mm

Engranaje 1

Rodamiento A

B —

] ]

T Engranaje 2 Rodamiento B

K

Lo

)
]

al ag

1

=i K%Iy

\__.

(1 Utilizando las ecuaciones (5-14) y (5-15), se calculan
las cargas tedricas aplicadas a los engranajes (carga
tangencial, Kt; carga radial, Kr).

* Combinanado las cargas de Kiay Kya, la carga

de la siguiente manera :

Fra =VKia? + K2

[Engranajel]
X 19.1 x 106W  19.1 x 106 x 150 =v19 6972 + 5062 =19703N
t1 = =
Dy 360 x1 000 [Rodamiento B]
=7958 N

* La carga constituida por Ky1 y Ko €s :

Krl =K1tana1=2896N a b
‘ K = fufy (ZKa + 2Ke)
[Engranaje 2]
19.1 x 106 x 150

Ko ="gox1000 TN

K., =Kitanay =5 793 N

_ % 245
=15 x12 x <360 X 7958 + 22 x

15 917) =23278 N

* T 1 .
(2 Se calcula la carga radial aplicada al rodamiento, La carga constituida por Ky y Krz €s :

donde el coeficiente de carga se determina como K = fof (ﬂK L - IAK 2>

fw = 1,5 de la Tabla 5-6 y el coeficiente de engranaje r VEN e T ¢

como fg = 1,2 de la Tabla 5-8. 95 245
=15 x 1.2 x (552 * 2896 ~20 x

[Rodamiento A]

5793 ) = -5721N
* La carga constituida por K1 y Ko €s :

a b
K = fufy (2K + 2K, ) . .
¢ ¢ ser calculada utilizando los mismos pasos del
265 115

=15 x 1.2 x (—x7958 +

< rodamiento A.
360 360

Fip = VKig? + Kip?
V232782 + (-5721)2 = 23971N

15917) =19697 N

* La carga constituida por K1y Ky €s:

b
s = fufy (2K, - 2K,)
_ 265 _us
=15 x 12 x <360 x2896 ~ 5oo X
5793) =506 N
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radial(F;a) aplicada al rodamiento A puede ser calculada

* La carga radial (F,g) aplicada al rodamiento B puede

(3 Las siguientes especificaciones pueden ser obtenidas
de la tabla de especificaciones de los rodamiento.

Capacidad de carga dindmica basica . X0 | y»
(Cy)
Rodamiento A 183 kN
0.35| 04 |1.74
Rodamiento B 221 kN

[Nota] 1) Estos valores son usados, donde Fy /Fy > e.
donde F,/Fy<e X=1,Y=0.

(@ Cuando una carga axial no se aplica externamente,
si se aplica la carga radial al rodamiento de rodillos
conicos, se genera una fuerza de componente axial.

Teniendo en cuenta este hecho, se ha de calcular la
carga axial aplicada desde el eje y las partes periféricas:
(Ecuacion 5-33, Tabla 5-9)

Fp _ 23971 _ Fy _ 19703
2Ys  2x1.74 T 2Y, 2x1.74

De acuerdo con el resultado, esté claro que la
fuerza de componente axial (FrB / 2YB) aplicada al
rodamiento B también se aplica al rodamiento A

como una carga axial aplicada desde el eje y las
partes periféricas.

(® Usando los valores listados en la Tabla 5-9, se
calcula la carga dinamica equivalente , donde K,=0:

Fr
Py = XFp +Yagy
_ 23971
=0.4 x 19703 x 1.74 x S x174

=19867N
Pp =F,p =23971N
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(® Utilizando la ecuacion (5-2), se calcula la vida
nominal efectiva de cada rodamiento:

[Rodamiento A]
_10° (Cu\
Liona =50, (PA >
_ 106 ( 183x103 )10/3
~ 60x1000 19 867
= 27300 h

[Rodamiento B]
_ 108 CB\?
Lions =0y, (PB >
_ 106 ( 221 x103 )10/3
~ 60x1000 23971
= 27400 h

Referencia
Usando la ecuacion (5-11), la vida util del sistema
(L1ons) usando un par de rodamientos es:

Lions = (11—1>1/c

i
Liona®  Lions®

1

( _ 1 .1 >8/9
27 30098 27 40098
=14800h



6. Series dimensionales y numeracion de los rodamientos

6-1 Series dimensionales

Las dimensiones del contorno del rodamiento son
las dimensiones requeridas para la instalacion del
rodamiento en el eje o alojamiento, y como se
describe en la Fig. 6-1, incluyen el diametro del
agujero, el diametro exterior, la anchura, la altura y
la dimensién del chaflan.

Estas dimensiones estan estandarizadas por la
Organizacion Internacional de Normalizacién (ISO
15). JIS B 1512 "series dimensionales de los
rodamientos" basadas en la ISO.

Estas series dimensionales son provistas,
clasificadas en rodamientos radiales (los rodamien-
tos de rodillos conicos se proporcionan en otras
tablas) y rodamientos axiales.

Las series dimensionales de cada rodamiento se
enumeran en apéndices al final de este catélogo.

En estas tablas de las series de dimensiones, las
dimensiones de diametro exterior, anchura, altura 'y

chaflan relacionadas con el nimero del agujero del

diametro del rodamiento y los diametros de los
agujeros se enumeran en series de diametros y series
de dimensiones.

Referencia

1) La serie del diametro es una serie del diametro
exterior nominal del rodamiento proporcionados para
los rangos respectivos del diametro del agujero del
rodamiento; y una serie de dimensiones incluyendo
anchura y altura, asi como los didametros.

2) Las series dimensionales de los rodamientos de
rodillos cénicos enumerados en los Aapéndices
estén adaptadas a las series de dimensiones
convencionales (anchos y diametros). Las series
dimensionales del rodamiento de rodillos conicos
proporcionadas en JIS B 1512-2000 son series
dimensionales nuevas basadas en 1SO 355 (ref.
Descritas antes de la tabla de especificaciones de
los rodamientos); para referencia, la tabla de
especificaciones de rodamientos cubre los codigos
numéricos utilizados en estas series de dimensio-
nes.

/ N
o dy
T
B B o ¢d
r r r r ri T T | ry -
T N A L W r ! | :
[y e (e e | I ; e
P I _t ‘ iy
= =t Tt AL $0; :
AL Lt boanese g 0D
D "t—-—1" od 9D ¢d1%- "  ¢D H—-— ¢d
! | B ‘ 4D
L - r 6Dy
—_—_— - s ‘
| Ny 5 \ I
- [ ry T
(1) Rodamiento radial (2) Rodamieno de rodillos conicos Bl ! ¢ fiz !
(Rodamiento de rodillos cénicos no incluido) A | }
i }
) ' i 6 Dy
Rodamiento radial Rodamiento axial o ds
(Rodamiento de rodillos conicos no incluido) d : diametro nominal del agujero de la pista del eje oD
: didmetro nominal del agujero d1 : diametro exterior nominal de la

: diametro exterior nominal

S~ oS

pista del eje2)
- ancho nominal del rodamiento ensamblado 2 : diametro nominal de la pista central
+ dimension de chaflén del aro interior / exterior ' 3 : diametro exterior nominal de la

pista central?)

D : diametro exterior nominal de la
pista de alojamiento

d : didmetro nominal del agujero D1 : diametro nominal del agujero de la

pista de alojamientol)
: altura nominal del rodamiento de simple efecto.
B : ancho nominal del anillo interior T1 : altura nominaldel rodamiento de doble efecto.
: altura nominal de la pista central
: dimension de la pista del chaflan del eje / alojamiento?)
: dimensién de chaflan de la pistacentral 1)

Rodamiento de rodillos cénicos

D : didmetro exterior nominal
T' : ancho nominal del rodamiento ensamblado T

C : ancho nominal del anillo exterior B
r: dimension del chaflan del anillo interior 7
r1: dimension del chaflan del anillo exterior)) 71

(3) Rodamiento axial
(simple/doble efecto)

[Notas]

1) La tabla de especificacion de los
rodamientos incluyen el valor
minimo.

2) La tabla de especificacion de los
rodamientos incluyen el valor
maximo.

/

Fig. 6-1 Series dimensionales de los rodamientos
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Las dimensiones de la seccion transversal de
los rodamientos radiales y los rodamientos
axiales expresados en las series de dimensiones
se pueden comparar usando las Figs. 6-2 y 6-3.

De esta manera, se proporcionan muchas
series de dimensiones; sin embargo, no todas
las dimensiones estan practicamente adaptadas.

Algunos de ellos fueron meramente prescritos,
dado el uso futuro esperado.

6-2 Dimensiones de las ranuras para
el anillo elastico y del anillo elastico

JIS B 1509 "rodamientos - rodamiento radial
con anillo elastico de fijacion - dimensiones y
tolerancias" se ajusta a las dimensiones de la
ranura del anillo elastico para colocar el anillo
elastico en la superficie exterior del rodamiento y
las dimensiones y tolerancias del anillo elastico
de fijacion.

Koyo

Serie de Serie de
dimensiones diametro

Serie de
o altura

—"70

0O =l

OO0 | ~3_~11-]

CONI=O

1O
=

Fig. 6-3 Diagrama de la serie de dimensiones
de los rodamientos axiales
(La serie de diametros 5 se omite)

Serie de ancho  — 8 0 1 2 3 4 5 6
4
) ! 3
Serie de diametro 12
90—
8, —1 — ,
N
. ) . | 2a) So =R '—‘gg 23 |
Serie de dimensiones ! <:\Q:1 oo, <t g o N o<t loool—l o | ooo—a ] oo 0.,
1< == i [N~ Scl=r] (3a) lae) <t LOLOLO NelY=){=}
=2} =z} =z =3
> oo'_‘ wc\‘l )
= L] |
L -] - 1

Fig. 6-2 Diagrama de la serie de dimensiones del rodamiento radial
(la serie de diametros 7 se omite).
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6-3 Numeracién de los rodamientos Table 6-1 Codigo de series del rodamiento

El nimero del rodamiento esta compuesto por un (Ej. 4)

. . . . Cédigo d - Cadigo de las series de dimension " Codigode | i Cadigo de las series de dimension
niimero basico y un cédigo suplementario, que 32005 J R P6X Tipo de O-Igg |e Cédigo - : Tipo de ceriodel | Codigo : :
indica | ficaci de damient 20 22 1 rodamiento | SeM€del | gey tipo | Serie de | Serie de rodamiento ! deltipo | Serie de| Serie de
in IIC% asle_spegl |ca§|ont_as e Ios roc ar(;w_len 0s, | Cédigo de clase de tolerancia rodamiento ancho” | diametro rodamientg ancho | didmetro
ol 9 e rodament,a s dmensiona) cse 51 w | 6w | s m | 5| 2 | o

La numeracién de los rodamientos standar (IIA(?tdlgo de disefio interno & 6 @ 9 320 3 2 0

) - . ) (Alta capacidad de carga) ] 160 2 6 0 0 330 3 3 0
correspondientes a JIS B 1512 “ series dimensiona- cod indi | es d Rodamiento )
les del rodamiento” estan prescritos en JIS B 1513. 001go que Indica que 1as series de rigido de bolas 60 6 1) 0 331 3 3 1

. . ; dimensiones y las dimensiones 9 ) Rodamiento d

Ademas de estos niimeros del rodamiento, de las partes secundarias estan de una hilera 62 6 (0) 2 ro%ilﬁ)rglggn?cog 302 3 0 2
JTEKT ut|||;a cédigos suplementarios distintos de basadas en las normas I1SO. 63 6 ©) 3 322 3 2 2
los proporcionados por JIS. , » .

Entre los niimeros basicos, los cédigos de series - NDU.')“er? del dla_meltgo Idel a_gu1er85 64 6 ©) 4 332 3 3 2
del rodamiento se enumeran en la Tabla 6-1, y la ) ( lame rolnomlna e .agujero, mm) Rodamiento 2 4 ) 5 303 3 0 3
composicion de los nimeros del rodamiento se — Cadigo de serie del rodamiento rigido de bolas @ 313 3 1 3
describe en la Tabla 6-2, que muestra el orden de [rqdamlentq de rodillos conicos de una} de una hilera 43 4 (@) 3 323 3 2 3
disposicion de las partes. hilera de dimensiones de la serie 20 (Con ranura de llenado)

) 79 7 1) 9 239 2 3 9
[Ejemplos de numeracion del rodamiento] Ej.5 Rodamiento de
j s bolas de contacto e 7 @ 0 230 2 3 0
(Ei. 1) 232/500 RH K C4 72 7 0 2
62 03 77 C2 == angular de (0) 240 2 4 0
T Cadigo de juego interno una hilera 73 7 0) 3 ) 231 2 3 1
Codigo de juego interno (juego interno C4) - 7 ©) 4 R%‘_’lfm'e”}‘? de . ) 4 1
(juego interno C2) Cadigo de la forma del aro de rodamiento : rodrlos esiercos
Cédigo del sello 9 Rodamiento de 222 2 2 2
) aro interior del agujero cénico bolas de contacto| 32 0) 3 2 232 2 3 2
) (Ambos Ia.cllos blindados) ‘ [(conicidadl :12) angular de hilera
NGmero del diametro del agujero. o o doble 33 ©) 3 3 2132 | 2 0 3
((Diametro nominal del agujero, 17mm) Codigo de dls_en,o interno (Con ranura de llenado) 223 2 2 3
Cadigo de serie del rodamiento {con rodillos simétricos } Rodamiento de
Rodamiento rigido de bolas de una sola convexos jaula prensada bolas de contacto | 2 > ®) 2 Rodamiento 511 5 . 1
[hilera de dimensiones de la serie 02 ] L Ndmero del diametro del agujero ﬁ”gt,';"’godb?e 53 5 ®) 3 axial de bolas | 512 5 1 2
Ej. 2) (Didmetro nominal del agujero, 500 mm) e 1 0 > gfeeilt?ple 513 5 1 3

7210 C DT P5 —Cadigo de serie del rodamiento Rodamiento & 22 2 ®) 2 514 5 1 4

£ : ] . " - .

—DCédigo de clase de tolerancia [rodamlentq de rodillos esferlcos} b(;)lagrgluetg:nngable 13 1 ©) 3 Rodamiento axial | 532 5 3 2
(clase 5) de dimensiones de la serie 32 o3 5 @ 5 de bolas con e 5 3 3
L contra placa
gjqdlgqa_r{areadtq dem) (Ei. 6) 1122 | 1 OR 2 esférica 534 5 3 4
isposicion en tandem
Cadigo de angulo de contact 51215 ¥ 1 | @¥] 3 1 s2 | s 2 2
6digo de angulo de contacto ] y ) m Rodamiento axial
(Angulo de contacto nominal, 15°) Numero del didmetro del agujero. NU 10 | NU 1 0 de bolas de 523 5 2 3
NUmero del diametro del agujero (Diametro nominal del agujero, 75mm) ' NU 2 NU 9 (0) 2 doble efecto 524 5 2 4
(Didmetro nominal del agujero, 50mm) Cadigo de serie del rodamiento z%ﬂﬁ)rglgirllitr?dcriiios NU 22 | NU® 2 2 Rodamiento axial | 542 5 4 2
L Cédigo de serie del rodamiento Rodamiento axial de bolas de simple de una hilera NU32 [NU® | 3 2 de bolas de 43 : 4 3
Rodamiento de bolas de contacto angular efecto de dimensiones de la serie 12 NU3 | NU® | (o 3 doble efecto
q hilera de dimensiones de la serie 02 ©) con contraplacas | 544 5 4 4
e una hilera de dimensiones de la serie NU23 | NU® 2 3 esféricas
Ej. 3
( :\IU)3 18 C3 P6 NU 4 NU © 4 Rodamiento axial 22; ; 2 g
. ) Rodamiento de de rodillos
L Cadigo de clase de tolerancia rodillos cilindricos et Y 4 9 esféricos 294 2 9 4
(clase 6) de doble hilera NN 30 NN 3 0 [Notas]
Cédigo de juego interno Rodamiento de | NA 48 | NA 4 8 1) Los codigos de serie de anchura entre paréntesis se omiten
(juego interno C3) agujas de NAZ49 | NA 4 9 en los c6digos de series de rodamiento.

. 4 . una hilera 2) Estos son los cadigos de la serie de los rodamiento utilizados habitualmente.

Numero del didmetro del agujero NAS9 | NA 5 9 . h ) o

- X b 3) Serie nominal de anchura del aro exterior (los aros interiores

(Didmetro nominal del agujero, 90mm) Rodam g son $6l0 anchos)

. . . 1t :
Cddigo de serie del rodamiento agoujgrsmgg ode NAGY | NA 6 9 4) Ademas del tipo NU, se proporcionan NJ, NUP, N, NF y NH.
Rodamiento de rodillo cilindricos de una dos hileras

sola hilera de dimensiones de la serie 03
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Table 6-2 Configuracién del nimero del rodamiento
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Namero basico Cédigo Suplementario
Orden del Cédigo de serie| No. del diametro | Codigo del dngulo | Cadigo de disefio interno, Cédigo de protecci6n/ Cédigo de forma del aro, Codigo del material, Cddigo del apareamiento | CAdigo del juego interno, | Codigo del | Codigo del material | Codigo de la |, .
4di i h I - - cddigo del agujero/ Cadigo de tratamiento G e ! 0 ; : Cadigo de la grasa
cédigo del rodamiento | del agujero de contacto Cddigo del guiado de la jaula sello T e especial oapilamiento cédigo de la precarga espaciador | de lajaula/forma | tolerancia
(Cédigos y descripciones) G Lo que sobresale en ambos lados de los aros (Cédigos y descripciones)
[ Codigo de serie del rodamiento] de igual tamafio en los rodamientos de bolas NY  Anillo de resina sintética para prevenir el deslizamiento CM Juego radial interno [ Rodamiento rigido}
X — de contacto angular (En general se usa C2) provisto en la superficie exterior del aro exterior para rodamientos de bolas
68  Rodamiento rigido de bolas GST Rodamiento de bolas de contacto angular SG Ranura en espiral en la superficie interior CT  de motores eléctrico [ Rodamiento de }
69 : descrito anteriormente como juego interno del agujero del aro interior rodillos cilindricos
60 estandar W Orificio de lubricacion y ranura de lubricacion NA Juego radial interno de rodamiento de
: : J Rodamiento de rodillos conicos, cuya anchura g;Ol\g:t?OZQrL%:#t%irgglfoz)ﬁtl%rslocriﬁﬁéﬁgg: xterior rodillos cilindricos no intercambiables
(para cédigos de rodamientos éstandar, ir a la Tabla 6-1) lds:l aro exter|o~r, aéngiulo de foptacto y d|?metro W33 Orificio de Iubricacién y ranura de lubricacion - :
|5, 6 e 6 stz Interior pequeno del aro exterior se ajustan a en el rodamiento de rodillos esféricos proporcionado g Precarga I?"e ,
: gy las normas 1ISO en la superficie exterior del aro exterior v P:ggg;gg r:”?:c;?a [ zreﬁrgadpara rodamlemols J
/0.6 0.6 Diametro del agujero i imétri — A 2T - 7 e bolas de contacto angular
mm ( gujero) R Con rodillos asimétricos convexos [ cédigo de material, Cédigo de tratamiento especial | H Precarga pesada
1 1 y jaula mecanizada )
1.5 15 RH  Con rodillos simétricos convexos | Rodamiento de Cédigo . [ La anchura del espaciador (mm)J
. . y jaula prensada rodillos no Acero para rodamientos al cromo de alto carbono se fija al final de cada cédigo.
é g . aaa esféricos dado + Espaciadores proporcionados [ Rodamiento J
RHA  Con rodillos simétricos convexos E para el aro interior y exterior | rigido de bolas
00 10 y jaula mecanizada de una sola pieza F d ” | Espaciadores proporcionados )
01 12 H Acero de cementacion para el aro interior y exterior E;gg";fto de }
© 1 V. Rodamiento de bolas o de rodillos de tpo v o Eq o & 0 | o g
03 17 complemente lleno (sin jaula) ST Acero inoxidable +DP  Espaciadores proporcionados (Rodamiento de
04 20 - El diametro del agujero(mm) | Cadigo de la proteccion/ sello| SH  Tratamiento térmico especial +IDP Esapgsaggr?rz‘;oigzne;;oogaﬁslt;gi\ﬁtzrior :ggg%?eﬂ{glggws
i SO0 Hasta 150 °C ) . ‘ i
122 22 g:légd; g16|eto en el rango unlado  ambos lados S1 Hasta 200 °C Tratamiento de estabilizacion +ODP  Espaciador proporcionado para el aro exterior \rodillos esféricos
05 25 " dimensional
se puede obtener °
muFtipIicando el namero del z zz . Tapafia S2 Hasta 250 °C [ cédigo del materia de la jaula/ forma
96 480  diametro del agujero por cinco. zX ZZX Tapa desmontable | Cédigo de apareamiento o apilamiento, cadigo de guia de la jaula /1 Chapa de acero Jaula
z 27 i ' inoxi [
/500 500 ] U Sello sin contacto DB Disposicién espalda con espalda  (Rgamiento de YS Hoja (_Je chapa de aceroacero inoxidable | prensad
RU 2RU DF Di s FT Resina fendlica
/2500 2500 Disposicion cara a cara bolas de conlacto FY  Fundicién de lat6n de alta resistencia | Jaula
2T 7 RS 2RS DT Disposicién en tandem angar FW  Fundicion de latén de alta resistencia | maquinada
[ cadigo del angulo de contacto | RK  2RK ¢ Sello de contacto (tipo Separable)
A (omitido) 30° U uu PA  Con jaula guiada por el aro exterior (Rodamiento de bolas) MG Poliamida Jaula moldeada
AC 25° RD 2RD Sello de contacto extremadamente ligero Q3 Conjaula guiada por los rodillos (Rodamiento de rodillos) FG ( ) ) )
B 40° : — - - — FP  Acero al carbono (Jaula tipo pin)
. Rodamiento de [ Cadigo de forma del arpcédigo del agujero de lubricacién/ ranura | Codigo del juego interno, c6digo de la precarga|
C 15 bolas de contacto angular C1 Menor que C2 [ codigo de tolerancia (JIS) |
CA 20° K Aguijero del aro interior conico (1 : 12) 4 : . —
E 350 C2 Menor que el juego estandar Juego Omitido Clase 0
y K30 Agujero del aro interior conico (1 : 30) CN  Juego estandar radial P6 Clase 6
B (omitido) Menos de 17° . L . C3 Mavor i tandar interno
c ) N Ranura para el anillo de fijacion provista en la ayor que €l jJuego estandal para P6X  Clase 6X
D 28° 30" Rot?lamler’]tcl)s de superficie del aro exterior gg Mayor que ‘(133 rodamientos| P5  Clase 5
53 28° 48’ 39" rodillos c6nico NR Ranura para el anillo de fijacién con el anillo de vt ayorque 2 - \radiales P4 Clase 4
fijacion provista en la superficie del aro exterior a Juego radial interno para rodamiento de bolas P2 Clase 2
2T A F exterior M6 | extra-pequefio/miniatura
[ cédigo de disefio interno | ) [ cédigo de la grasa
R C idad d It CDh2 Mer}or que el juego Juego radial interno A2 Alvania 2
apaci .a e 'c:.arga alta . estandar para rodamiento de vania
(Rodamiento rigido de bolas, rodamiento de CDN  Juego estandar bolas de contacto AC Andok C
rodillos cilindricos, rodamiento de rodillos conicos) CD3  Mayor que el juego angular de doble B5 Beacon 325
estandar hilera SR Multemp SRL
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7. Tolerancia de los rodamientos

7-1 Tolerancia y clases de tolerancias
para los rodamientos

[ Precision de las series dimensionales
Articulos sobre las dimensiones del

Table 7-2 Tipo de rodamiento y clase de tolerancia

Koyo

montaje de eje y alojamiento Tipo de rodamiento Normas aplicadas Clase de tolerancia aplicada ;roalglrzr?;a
Se esPeCiﬁcan las tolerancias de los * Tolerancias para el diametro interior, el dia- Rodamiento rigido de bolas Clase 0 - Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
rodamientos y los valores admisibles para las metro exterior, la anchura del aro, la anchu- Rodamiento de boias de
series dimensionales y la precision del giro de ra del rodamiento montado contacto angular IS B 15141 - Clase 6 | Clase5 | Clase4 | Clase2
los rodamientos. * Tolerancias para el didmetro interno del agujero Rodamiento de bolas autoalineable Clase 0 - - - - - Tabla 7-3
Estos valores estan prescritos en JIS B 1514 y el diametro exterior del conjunto de los rodillos - —
" . . " P . . . < 'odamiento de roaillos cilindricos lase - ase ase ase ase
. Rod to de rodillos cilind Clase 0 Clase6 | Clase5 | Clase4 | Clase?2
Tolerancias para rodamientos". (Estas normas Limites de tolerancia para dimensiones del chaflan
JIS se basan en las normas 1SO). * Valores admisibles para la variacién de la anchura Rquargiemo de agujasd JIS B 1536-1 Clase 0 . - . - .
Las tolerancias de los rodamientos se * Tolerancia y valores admisibles para el agujero cénico (Tipo de aro mecanizado)
estandarizan clasificando los rodamientos en las o _ e metica JIS B 1514-1 Clase 0 | Clase6X | (Clase6) | Clase5 | Clase4 | Clase2 | Tabla7-5
siguientes seis clases (la precision en las M Precisioén de giro
tolerancias se hace mas alta en el orden (Items en el descentre de los elementos rodantes) Rodamiento | Serie métrica BAS 1002 Clase 0 B ~ B B - |tabaze
descrito): 0, 6X, 6, 5,4y 2. * Valores admisibles para el desplazamiento radial de rodilos )
) y axial de los aros interior y exterior CONICOS | Serie en pulgadas | ANS/ABMA Clase 4 - Clase2 | Clase3 | Clase0 | Clase 00 | Tabla7-7
Los rodamientos de clase 0 ofrecen un * Valores admisibles para la perpendicularidad de p—a——
rendimiento adecuado para aplicaciones la cara interior del aro orie ) Clase PK - Clase PN | Clase PC | Clase PB - Tabla 7-8
gener'ales’ vlos rOd'amIemos de'CIaS'e >0 * Valores admisibles para la perpendiCUIaridad de Rodamiento de rodillos esféricos | JIS B 1514-1 Clase 0 - - - - - Tabla 7-3
superior son requeridos para aplicaciones y la superficie externa del aro exterior
Icongmonfs de ‘Tpe_lfag;on?e])-“gentesy incluyendo * Valores admisibles para el espesor de la pista de Rodamiento axial de bolas Clase 0 - Clase 6 Clase 5 Clase 4 - Tabla 7-9
as descritas en la Tabla 7-1. - : JIS B 1514-2
rodadura del rodamiento axial Rodamiento axial de rodillos esféricos Clase 0 - - - - - Tabla 7-10
Estas tolerancias siguen las normas 1SO, pero Enlas Taplas 7—_3 ala7-10 se enumeran las exactlt_udes Rodamiento de apoyo de ~ _ ~ Clase P57 | Clase paz _ ~
algunos paises utilizan nombres diferentes para para las d!mensmnes yel funqonamlento de pada t[pq tornillo de bolas de precision Eetandares do JTEKT
ellas. Las tolerancias para cada clase de de rodamiento; y las tolerancias para el agujero conico Rodamiento axial de bolas de ~ ~ _ |Equivalente|Equivalente| _
rodamientos y las organizaciones relacionadas y los valor_es limite para las dimensiones de chaflan de contacto angular de doble efecto alaclase 5|a la clase 4
con rodamientos se enumeran en la Tabla 7-2. los rodamientos radiales se encuentran en las Tablas ' ‘ Clase
7-11y 7-12. Rodamiento radial | 1ISO 492 normal Clase 6X | Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 -
0 ISO
[
. . . . e E Rodamiento axial | ISO 199 Clase - Clase 6 Clase 5 Clase 4 - -
Table 7-1 Aplicaciones de rodamientos de alta precision o normal
k=l
T 7 icaci ; c DIN q .1 | DIN 620
Rendimiento requerido Aplicaciones Clase de tolerancia S BS )F/él;(ie;;lento radal | 5o'6107 ﬁ(l)ar\;eal Clase 6X | Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 B
Sl s AE Acustica/ husillo de equipo visual (VTR, grabadoras de cinta) | P 5, P 4 g NF NF E 22-335
o
i Radar / Ejes de giro de la antena parabdlica P4 5 -
giro de los ) ! T g ) P 8 Rodamiento radial | ABMA std. 20 ABEC 1 ABEC3 | ABECS | ABECT7 | ABECS -
elementos Ejes de maquinas herramientas P5,P4,P2 ABECY = RBEC 1 - RBEC3 | RBECS - -
rodantes es i i i P5,P4,P2 ABECO E ;
requerida Ordenadoresthusﬂlos de d{scos magnetfq)s , , , g ﬁgﬁk ;gﬁd;gmtn?egg ABMA std. 12 _ _ Clase 3P g:zzz g$ g:g:: ;$ Clase 9P | Tabla 7-4
Cuello de laminador de pelicula de aluminio P5 s
[z
Rodamientos para rodillos de apoyo multi etapa P4 = Rodamiento de Clase 4 - Clase2 | Clase3 | Clase0 | Clase 00
i o rodillos cénicos ABMA std. 19 Clase K - Clase N Clase C Clase B | Clase A Tabla 7-7
Ejes para odontologia P 2, ABMA 5P, ABMA 7P

Super cargadores P5 P4
Ejes de motores a reaccion y sus accesorios P5,P4 e (Referencia) Normas y organizaciones relacionadas con rodamientos —
Rotacion de alta Separadores centrifugos P5,P4 JIS : Estandar industrial japonés
velocidad Bombas de LNG (liquefied natural gas) P5 BAS : El Estandar de la Asociacién Industrial de Rodamientos de Japon
Ejes de bomba turbomolécula y toma de contacto P5 P4 ISO : Organizacion Internacional de Normalizacién
Ejes de méquinas herramientas P5,P4,P2 ABECY ANSI : Instituto de Estandares Nacional Estadounidense, Inc.
Tensores de bobinas P5 P4 ABMA : Asociacion Americana de Fabricantes de Rodamientos
Baja friccion o baja Equipos de control (motores sincronos, servomotores, giroscopios) | P 4, ABMA 7P DIN : Instituto Aleman de Normalizacion
variacion de friccion | Instrumentos de medicion P5 BS : Institucion de Normas Britanicas
es requerida Ejes de maquinas herramientas P5,P4,P2 ABEC9 9 NF : Asociacion Francesa de Normalizacion )

A58 A 59



—————\ 7. Tolerancia de los rodamientos \ Koyo

Table 7-3 (1) Tolerancia del rodamiento radial (Rodamientos de rodillos conicos excluidos)

=JIS B 1514-1 =
(1) Aro interior (didmetro del agujero) Unidad : pm
Diametro nominal| Desviacion media del diametro del agujero del plano singular | Desviacion del diametro | Variacion del diametro del agujero en un plano singular Vs Variacion media del diametro del agujero| pigmetro nominal
del aggjero A amp del agulzrc;ssl;;ngular Series de diametro 7, 8, 9 Series de diametro 0, 1 | Series de didmetro 2, 3, 4 gé?iels) Vimp del agtgero B
mm clase0 [ clase6 [ clase5 | clase4 [ clase2 | clase4 [ clase2 |clase0clase 6clase 5[clase 4 clase 0clase 6]clase 5[clase 4[clase 0clase 6]clase 5[clase 4/clase 2]clase 0]clase 6[clase 5clase 4]clase 2 mm
mas de| hasta [supeior| inferior |superor| inferior [superor| inferior |superior| inferior {superior| inferior  (superior] inferior  {superior| inferior max. max. max. max. max. mas de | hasta -
= 060 - 8/0 -7|0 -5(0 -4]0 -25|0 -4|0 -25 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3|25 6 5 3|2 15 = 0.6 C_ 7
0.6 250 - 8/0 -7|]0 -5|0 -4|0 -25]0 -4]0 -25 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3|25 6 5 3|2 15 0.6 25 4
25 10 o - 8/0 -7/0 -5|0 -4|0 -25|0 -4]|0 -25 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3|25 6 5 3|2 15 25 10 6D = ¢d
10 18 o - 8/0 -7/0 -5|0 -4|0 -25|0 -4]|0 -25 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3|25 6 5 3|2 15 10 18 *
18 30 o -1040 -8(0 -6/0 -5|0 -25|0 -5|0 -25 13| 10 6 5 10 8 5 4 8 6 5 4 |25 8 6 3| 25|15 18 30 -
30 50 o -1240 -120(0 -8/0 -6|0 -25|0 -6|0 -25 15| 13 8 6 12 | 10 6 5 9 8 6 5125 9 8 4 | 3 15 30 50 ]
50 8 [0 -15/0 -12|0 -9|0 -7|0 -4 [0 -7]|0 -4 [19]|15] 9] 7 1915 7] 5| 11] of 7| 5|4 | 11| 9| 5]35[2 50 80 Aguiero cilindrico
80 120 0O -2|0 -15|0 -10|0 -8|0 -5 0O -8|0 -5 25|19 | 10 8 25| 19 8 6 15| 11 8 6 |5 15| 11 51| 4 2.5 80 120
120 150 0O -25/0 -18 |0 -13|0 -10|0 -7 0O -10|0 -7 31|23 | 13 | 10 31| 23 | 10 8 19| 14 | 10 8 |7 19 | 14 715 3.5 | 120 150 B
150 180 0O -2|0 -18 | 0 -13 |0 -10|0 -7 0 -10|0 -7 31|23 |13 | 10 31|23 | 10 8 19| 14 | 10 8 |7 19 | 14 715 3.5 | 150 180 ‘H‘
180 250 0O -3|0 -2|0 -15|0 -12 |0 -8 0O -12 |0 -8 38|28 | 15 | 12 38| 28 | 12 9 23| 17 | 12 9 (8 23| 17 8| 6 4 180 250
250 315 0O -3%|0 -25|(0 -18 |0 -15| - - 0 -15 | - - 44| 31 | 18 | 15 44 | 31 | 14 | 11 26|19 | 14 | 11 - 26 | 19 91| 8 - 250 315 N
315 400 0O -40|0 -3 |0 -23|0 -18 |- - 0 -18 | - - 50 | 38 | 23 | 18 50| 38 | 18 | 14 30| 23 | 18 | 14 - 3023 |12 |9 - 315 400 J
400 500 0 -45|0 -3 |0 -28|0 -23 |- - 0 -23 | - - 56 | 44 | 28 | 23 56 | 44 | 21 | 17 | 34| 26 | 21 | 17 - 34| 26 | 14 |12 - 400 500 Conicidad 4
500 630 0 -50|0 -40|0 =-35|- - - - - - - - 63 | 50 | 35 - 63 | 50 | 26 - 38| 30 | 26 - - 38| 30 | 18 - - 500 630 D 2 6d
630 800 0 - 7510 -50 |0 -45 - - - - - - 94 | 63 | 45 - 94 | 63 | 34 - 56 | 38 | 34 - - 56 | 38 | 23 - - 630 800 *
800 1000 | O =-100 |0 =-60 |0 =-60 |- - - - - - - - |125| 75 | 60 | - 125 | 75 | 45 | - 75| 45 | 45 | - - | 75|45 |30 | - - 800 1000 -
1000 1250 |0 -125|0 ~-75 |0 ~-75 |- - - - - - - - |156 | 94 | 75 | - 156 | 94 | 56 | - | 94| 56 | 56 | - - | 94|56 | 38 | - - 11000 1250
1250 1600 0 -160 | - - - - - - - - - - - - 1200 | - - - 200 | - - - |120 | - - - - 120 | - - - - 1250 1600 Agujero conico
1600 2000 0 -200 | - - - - - - - - - - - - 1250 | - - - 250 | - - - | 150 | - - - - | 150 | - - - - |1600 2000
(2) Aro interno (precisiéon de giro y ancho) Unidad : pm
Diametro nominal | Desviacion radial del aro interior Desviacion de la anchura del aro interior singular | Desviacion de la anchura del aro interior singular | Variacion de la anchura del aro interior | Didmetro nominal
del agujero | del rodamiento ensamblado del agujero
Kia Sq Sia? A g A g Vs
mm clase O‘clase G‘CIase S‘CIase 4‘clase 2|clase 5‘clase 4‘clase 2|clase 5‘clase 4‘clase 2| clase0 clase 6 clase 5 clase 4 clase2 | clase04 | clase64 | clase54 |clases4,2 |clase0 ‘ clase 6 ‘ clase 5 ‘ clase 4 ‘ clase 2 mm
mas de| hasta max. max. max. superor| inferior supenur‘ inferior supenor‘ inferior superior] inferior |superior| inferior [superor| inferior supenor‘ inferior superior‘ inferior |superior| inferior max. mas de| hasta
= 0.6| 10 5 4 25| 15 7 3 15 7 3|115|0 - 400 - 400 - 40 0O - 40|10 - 40| - - - - 0 -250| 0 -250 12 | 12 5 25| 15 = 0.6
0.6 25| 10 5 4 25| 15 7 3 15 7 3|115|0 - 400 - 400 - 40 0O - 40|10 - 40| - - - - 0 -250| 0 -250 12 | 12 5 25| 15 0.6 2.5
2.5 10 10 6 4 25| 15 7 3 15 7 31150 - 120/ 0 - 120/ 0 - 40 0O -40|0 -40|0 -250|0 -250|0 -250|0 —-250 15| 15 5 25| 15 2.5 10
10 18 10 7 4 25| 15 7 3 15 7 3150 - 120/ 0 - 120/ 0 - 80 0O -80|0 -8/|0 -250|0 -250|0 -250|0 -250 20| 20 5 25| 15 10 18
18 30 13 8 4 3 25 8 4 | 15 8 4 125|0 - 120 0 - 120 0 - 120 0O -120| 0 -120| 0 -250 | 0 -250| 0 -250| 0 —-250 20| 20 5 25| 15 18 30
30 50 15| 10 5 4 25 8 4 15 8 4 125|0 - 120 0 - 120 0 - 120 0 -120 0 -120| 0 -250 | 0 -250| 0 -250| 0 —-250 20| 20 5 3 15 30 50
50 80 20| 10 5 4 25 8 5 15 8 51250 - 150/ 0 - 150/ 0 - 150 0O -150| 0 -150 |0 -380 |0 -38 |0 -250|0 -250 25| 25 6 4 15 50 80
80 120 25| 13 6 5 25 9 5 25 9 5 25|10 - 200 0 - 200 O - 200 0O -20010 -200|{0 -38 |0 -38 |0 -38 1|0 -380 25| 25 7 4 25 80 120
120 150 30| 18 8 6 25 10 6 25 10 7 25|10 - 250 0 - 250/ 0 - 250 0O -250 0 -250|0 -500|0 -500|0 -380|0 -380 30| 30 8 5 25 120 150
150 180 30| 18 8 6 5 10 6 | 4 10 715 0 - 250/ 0 - 250/ 0 - 250 0 -250| 0 -250|0 -500|0 -500|0 -38 |0 -380 30| 30 8 5 4 150 180
180 250 40 | 20 10 8 5 11 7 5 13 8 5 0 - 300 0 - 300 0 - 300 0O -300|0 -300|0 -500|0 -500|0 -500|0 -500 30| 30 10 6 5 180 250
250 315 50 | 25 13 |10 - 13 8 - 15 9 - 0 - 3500 0 - 350/ 0 - 350 0 =350 | - - 0 -500| 0 -500|0 -500]|- - 35| 35 13 8 - 250 315
315 400 60 | 30 15 |13 - 15 9 - 20 12 - 0 - 400 0 - 400 0O - 400 0 -400 | - - 0O -630| 0 -630| 0 -630| - - 40 | 40 15 9 - 315 400
400 500 65| 35 20 |15 - 18 11 - 25 15 - 0 - 450/ 0 - 450| 0 - 450 0 -450 | - - - - - - - - - 50 | 45 18 |11 - 400 500
500 630 70 | 40 25 - - 25 - - 30 - - 0 - 5000 0 - 500| 0 - 500 - - - - - - - - - - - - 60| 50 | 20 - - 500 630
630 800 80 | 50 | 30 - - 30 - - 35 - - 0 - 7500 0 - 750| 0 - 750 - - - - - - - - - - - - 70| 60 | 23 - - 630 800
800 1000 90 | 60 | 40 - - 40 - - 45 - - 0 -1000| 0 -1000| 0 -1000 - - - - - - - - - - - - 80| 60 | 35 - - 800 1000
1000 1250 | 100 | 70 50 - - 50 - - 60 - - 0 -1250| 0 -1250| 0 -1250 - - - - - - - - - - - - 100 | 60 | 45 - - (1000 1250
1250 1600 [120] - | - | - -] -] -| -| -] -] -[o -1600[- - [- - - - |- -1- -1- -1- -1- = Two| -1 -1 -1 - [t250 1600
1600 2000 |140| - | - | - | - | -| - | -| -| -| -]0 -2000]- - |- - - - |- - |- - |- - |- - |- - Ju0| - | - | - | - |1600 2000
Sa : Perpendicularidad de la cara del aro interior con respecto al agujero Si, : Desviacion axial del aro interior del rodamiento ensamblado 3) Estos se aplicaran a los aros de rodamientos individuales fabricados para rodamientos apareados.
[Notas] 1) Se aplicaran a los rodamientos de las series de didmetros 0, 1, 2, 3y 4. 4) También aplicable para aro interno con agujero cénico d > 50 mm.
2) Se aplicaran a rodamientos rigidos de bolas y rodamientos de bolas de contacto angular. [Observacién] Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares JTEKT.
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Tabla 7-3 (2) Tolerancia del rodamiento radial (Rodamientos de rodillos cénicos excluidos)

(3) Aro exterior (diametro exterior) Unidad : pm
Diémetro externo| Desviacion media del didmetro exterior de un plano singular |Desviacion del diametro| Variacion del diametro exterior de un plano singularVpg, Con tapas / sellado Variacién media del Diametro
nominal exterior singular - - - — - — 51 Series de diametro didametro exterior externo nominal
D A pmp A pg? Series de didmetro 7, 8,9 Series de diametro 0, 1 |Series de diametro 2, 3, 4 |Series 2.3.4 [0,1,2,3.4 VDmp
mm clase0 [ clase6 [ clase5 | clase4 [ clase2 | clase4” [ clase 2 |[dase0”[dlase6”]clase5"chse4” clase 0" clase 67 [ clase 5% case 47| clase 0 clase 67| lase 57 case 47 clase 2| clase 02| clase 6 ' |clase0”]clase6” | clase 5clase 4] clase 2 mm
mas de | hasta (superior| inferior |superior| inferior |superor| inferior (superor| inferior |superor| inferior |superior| inferior |superor| inferior max. max. max. max. max. max. mas de | hasta
- 250 - 8/0 - 7/0 -5|0 -4|0-25|0 -4]0 -25| 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3| 25 10 9 6 5 3|2 1.5 = 25
25 6 o - 8|0 - -5/0 -4|0-25/0 -4]|0 -25| 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3| 25 10 9 6 5 3| 2 1.5 25 6
6 18 o - 8/0 - 7/0 -5|0 -4/0-25|{0 -4]0-25]| 10 9 5 4 8 7 4 3 6 5 4 3| 25 10 9 6 5 3|2 1.5 6 18
18 30 o - 9|0 - 8/0 -6|0 -5|0 -4 0O -5|0 -4 12| 10 6 5 9 8 5 4 7 6 5 4 | 4 12 10 7 6 3]125|2 18 30
30 50 o -1,0 - 9/0 -7|0 -6|0 -4 0O -6]0 -4 14| 11 7 6 11 9 5 5 8 7 5 51| 4 16 13 8 7 4 | 3 2 30 50
50 80 0O -13/0 -11/0 -9|0 -7]0 -4 0O -7]0 -4 16| 14 9 7 13| 11 7 5 10 8 7 51| 4 20 16 10 8 5| 352 50 80
80 120 0O -15|0 -13/0 -10|0 -8|0 -5 0O -8|0-5 19| 16| 10 8 19| 16 8 6 11| 10 8 6 |5 26 20 11| 10 5| 4 25 80 120
120 150 o -18/0 -15/0 -11 |0 -9|0 -5 0O -9]0 -5 23] 19| 11 9 23] 19 8 7 14 | 11 8 715 30 25 14 | 11 6 | 5 25 120 150
150 180 0O -25/0 -18/0 -13| 0 -10|0 -7 0O -10]0 -7 31| 23|13 | 10 31 23] 10 8 19| 14 10 8 7 38 30 19| 14 7 5 35 150 180
180 250 0O -3|0 -20 -15|0 -11 |0 - 8 0O -11 |0 - 8 38| 25|15 | 11 38| 25| 11 8 23] 15 | 11 8 |8 - - 23| 15 8 |6 4 180 250
250 315 0O -3%|0 -25/0 -18|0 -13|0 - 8 0O -13]0 - 8 44| 31| 18 | 13 44 31| 14 10 26| 19 14 10 8 - - 26| 19 9 7 4 250 315
315 400 0O -40|0 -28/0 -20|0 -15|0 -10 0 -15]0 -10 50| 35| 20 | 15 50 35| 15 11 30| 21 15 11 |10 - - 30| 21 10 8 5 315 400
400 500 0O -45|0 -33|/0 -23|0 -17| - 0 -17 56| 41| 23 | 17 56| 41| 17 | 13 34| 25 | 17 | 13 - - - 34125 |12 | 9 - 400 500
500 630 0 -50|0 -3|0 -28|0 -20|- 0 -20 63| 48| 28 | 20 63| 48| 21 | 15 38| 29 | 21 | 15 - - - 38| 29 | 14 |10 - 500 630
630 800 0 -75|0 -4|0 -35 |- - - - - - - - 94| 56 | 35 - 94| 56| 26 - 55| 34 | 26 - - - - 55| 34 | 18 - - 630 800
800 1000 0 -100| 0 - 600 -50 - - - - - - |125| 75| 50 - 125 | 75| 38 - 75| 45 | 38 - - - - 75| 45 | 25 - - 800 1000
1000 1250 0 -125|0 - 750 -63 | - - - - - - - - | 156 | 94| 63 - 156 | 94| 47 - 94| 56 | 47 - - - - 94| 56 | 31 - - 11000 1250
1250 1600 0 -160|0 - 9|0 -80 |- - - - - - - - 1200|113 | 80 - 200 | 113 | 60 - | 120 | 68 | 60 - - - - 120 | 68 | 40 - - 11250 1600
1600 2000 0 -200 |0 -120| - - - - - - - - - - | 250|150 | - - 250 | 150 | - - | 150 | 90 - - - - - 150 | 90 - - - |1600 2000
2000 2500 0 -250 | - - - - - - - - - - - - | 313 | - - - 313 | - - - | 188 | - - - - - - 188 | - - - - 12000 2500
(4) Aro externo (precision de giro y ancho) Unidadt : pm
Diametro externo | Desviacion radial del aro externo Variacion del ancho del aro [Notas]
nominal del rodamiento ensamblado o 3 3 3 o ) ) .
D ea Sp Seal A ¢ Vs 1) Se aplicaran a los rodamientos de las series de diametros 0, 1, 2, 3y 4.
mm clase 0 ‘ clase 6 ‘ clase 5 ‘ clase 4 ‘ clase 2| clase 5 ‘ clase 4 ‘ clase 2| clase 5 ‘ clase 4 ‘ clase 2 Océassei ) Cl%S%S ‘ clase 5 clase 4 ‘ clase 2 2) Se aplicara cuando no esté instalado el anillo elastico.
mas de| hasta max. max. max. su;;erit;r i‘nfeyrior : max. 3) Se aplicaran a rodamientos rigidos de bolas y rodamientos de bolas de contacto angular.
_ 25| 15 8 5 3 ] 15 8 4 ] 15 8 5 | 1.5 5 | 25] 1.5 4) No se aplicaran a los rodamientos con bridas.
25 6 15 8 5 3 |15 8 4 | 15 8 5|15 5 25|15 5) Estos no se aplicaran a los rodamientos con tapas y los rodamientos sellados.
6 18 15 8 5 3 |15 8 4 | 15 8 5|15 5 25|15
18 30 15 9 6 4 |25 8 4 | 15 8 5|25 5 25|15 [Observacion]
30 50 20 10 7 5125 8 4115 8 5|25 N 52515 Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares JTEKT.
50 80 | 25| 13| 8 5 |4 8 4 | 15| 10 5| 4 S? alulstafa s 6 | 3 |15
80 120 | 35| 18|10 | 6 |5 | 9| 5 |25 |11 | 6 |5 |cooeacee Tea 25 5
120 150 | 40| 20| 11 715 10 5| 25| 13 7 | 5 |delmismo |woeanca | 8 | 5 | 25 B
150 180 45 23| 13 8 | 5 10 5|25 | 14 8 | 5 rodamiento | Vas ehd 8 5 25 ‘ ‘
180 250 | 50| 25[ 15 [ 10 |7 1] 714 15 | 10 |7 f;gamrﬁemnﬁo 0|7 |4 S B
250 315 60 30| 18 11 | 7 13 8 |5 18 10 | 7 11 7 5 i —
315 400 70 35| 20 13 | 8 13 10 | 7 20 13 | 8 13 8 7 4 | 4 d : Didmetro nominal del agujero
400 500 | 80| 40|23 [ 15| - [ 15| 12| - |23 |15 ] - 15 | 9 - oD +-— ¢d 0D Conicidad 15| 0d D : Didmetro exterior nominal
500 630 | 100 50| 25 | 18 | - | 18 | I3 | - | 25 | I8 | - 18 | 11 - Y f B : Ancho nominal del rodamiento ensamblado
630 800 | 120 60 | 30 - - 20 - - 30 - - 20 - - C —
800 1000 | 140 75 | 40 - - 23 - - 40 - - 23 - - R
1000 1250 | 160 85| 45 - - 30 - - 45 - - 30 - - U — ) 1
1250 1600 | 190 | 95|60 | - | - |45 | - | - |60 | - | - 45 | - | - Diametro cilindrico Agujero conico
1600 2000 | 220 | 110 - - - - - - - - - - - -
2000 2500 250 - - - - - - - - - - - - -

Sp : Perpendicularidad de la superficie exterior del aro exterior con respecto a la cara
Sea : Desviacion axial del aro exterior del rodamiento ensamblado
A ¢s : Desviacion de la anchura del aro exterior
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(Refer.) Tabla 7-4 Tolerancias de rodamientos de bolas para instrumentos de medicion (serie en pulgadas)
= ANSI/ABMA estandar = (referencia)
(1) Ancho del aro interior y exterior

Unidad : im

Desviacion media del
didmetro del agujero

Desviacién del diametro

del agujero Unico

Variacién del didmetro|
del agujero del plano

Variacién media del
didametro del agujero

Desviacion radial del aro interior
del rodamiento ensamblado

Desviacién axial del aro
interior del rodamiento

Perpendicularidad de la cara
del aro interior con respecto

Desviacion de la
anchura del aro interior

Variacién del ancho del aro

interior o exterior

Didmetro | del plano singular singular ensamblado al agujero 0 exterior individual
nomnal B dmp A g Vasp Viamp K; Sia Sq Ap B Vas | Ves
AL clases clase clases clase |clases clase |clases clase clase clase clase clase clase clase clase clase clase clases clase clase clase
5P, 7P 9P 5P, 7P 9P 5P, 7P 9P 5P, 7P 9P 5P P 9P 5P P 9P 5P P 9P 5P, 7P, 9P 5P 7P 9P
mas de| hasta |superior| inferior |superior| inferior |superior| inferior |superior| inferior max. max. max. max. max. superior | inferior max.
- 10| 0 -51| 0 -25/ 0 =-51| 0 ~-25 25 13 2.5 1.3 38 25 1.3 76 25 13 7.6 25 13 0 -254 51 25 13
10 18 | 0 -51| 0 =-25/ 0 =-51| 0 =-25 25 13 2.5 1.3 38 25 1.3 76 25 1.3 7.6 25 13 0 -254 51 25 13
18 30| 0 -51| 0 =-25/ 0 ~-51| 0 ~-25 25 13 25 13 38 38 2.5 76 38 1.3 7.6 38 1.3 0 -254 51 25 1.3
(2) Aro exterior Unidad : pm
Desviacion media del | Desviacion del diametro Variacion del diametro Variacion media del Desviacion radial del aro | Desviacion axial del aro | Perpendicularidad de la | Desviacion del diametro | Desviacion de la
didmetro exterior del exterior singular exterior de un plano diametro exterior exterior del rodamiento  |exterior del rodamiento superficie del aro exterior|exterior singular para | anchura de la brida
plano singular singular ensamblado ensamblado con respecto a la cara el aro exterior con brida | de| aro exterior
Diametro A pmp A ps ™ Vomp Kea Sea Sp A pi1s A c1s
externo
nominal clases clase clases clase clases clase
D 5P, 7P 9P 5P, 7P 9P 5P, 7P 9P
o clases clase clase | clase | clase clase clase | clase | clase clase clase clases clases
5P, 7P 9P Tipo Tipo Tipo Tipo |Tipo Tipo Tipo Tipo Tipo 5P 7P 9P 5P P 9P 5P 7P 9P 5P, 7P 5P, 7P
abierto | blindado/| abierto | abierto|blindado/ | abierto | abierto| blindado/| abierto
sello sello sello
mas de‘ hasta superior‘ inferior superior‘inferior superior‘ inferior superior‘ inferior superior‘inferior max. max. max. max. max. superior | inferior | superior | inferior
- 18 | 0 =-51| 0 -25| 0 ~-51|+1 -61| 0 =25 25 51 1.3 25 51 13 51 38 1.3 76 51 13 7.6 38 13 0 -25.4 0 -50.8
18 30 0 -51| 0 -38] 0 -51|+1 -61|] 0 -38 25 51 2 25 51 2 51 38 25 7.6 51 25 76 38 13 0 -254 0 -50.8
30 50| 0 -51| 0 -38| 0 -51|+1 -61| 0 -38 25 51 2 25 51 2 51 5.1 2.5 76 51 25 7.6 38 13 0 -254 0 -50.8
B
C " . .
B L d :Didmetro nominal del agujero
D : Didmetro exterior nominal
ﬂ 1): B : Ancho nominal del rodamiento ensamblado
_ D, : Diametro nominal exterior de la brida del aro exterior
4 * C, : Anchura nominal de la brida del aro exterior
D — T ¢d 0Dy T~ ¢d ¢D
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Table 7-5 (1)

Tolerancias para rodamientos de rodillos conicos serie métrica

Koyo

=JIS B 1514-1 =
(1) Aro interior Unidad : pm
Diametro Desviacion media del diametro del Desviacion del didmetro| Variacion del didmetro Variacién media del Desviacion radial del aro Desviacion de ancho de aro interior Ginico Diametro
nominal del | agujero del plano singular del agujero singular | del agujero del plano | digmetro del agujero interior del rodamiento nominal
agujero D imy A singular ensamblado A g del agujero
d ds Vasp Vamp K; S Sia i d
L classes 0, 6X | classes 6,5| class4 | class2 | class4 | class 2 CESGS;S class 6|class 5(class 4class 2 CES;;S class 6|class 5|class 4|class 2 E‘g.s;; clase 6|clase 5|clase 4|clase 2|clase 5|clase 4|clase 2|clase 4|clase 2| clase O ‘ clase 6X clase 6 |clasesb5,4 | clase 2 i
mas de | hasta |supeior| inferior [supeior| inferior |superor| inferior |superor| inferior |superior| inferior [superor inferior max. max. max. max. max. superior‘ inferior supenm‘ inferior |sierior| inferior |supeior| inferior |suero inferior |méas de| hasta
= 10(0 -12|/0 -79[(0 -5]0 -4 0 -5/0 -4 12| - 5| 4125 9| - 5|4 |15 15| - 5|32 7|13 |15| 3|2 0 - 120 |0 -50 - - 0 - 200 |0 =-200 = 10
10 8|0 -12|0 -7 |0 -5|0 -4|0 -5]0 -4 12| 7| 5| 4|25 9| 5| 5| 4 |15 15 7| 5|3 |2 713 1]15| 3|2 0 - 120 | 0 -50 0 - 12010 - 200 | O -—200 10 18
18 3/0 -122|0 -8 |0 -6|0 -4|0 -6|0 -4 12| 8| 6| 5|25 9| 6| 5| 4 |15 18| 8| 5|3 |25 8| 4 |15 4 |25|/0 - 1200 -50 0 - 1200 - 200 |0 -200 18 30
30 500 - 12|0 -10 0 -8|0 -5 0O -8|0 -5 12| 10| 8| 63 9| 8| 5|5 |2 20110| 6| 4 |25| 8| 4 |2 4 125/0 - 1200 -50 0 - 120| 0 - 240 |0 -240 30 50
50 800 - 15|0 -12 0O -9|0 -5 0O -9|0 -5 1512 9| 7|4 11 9| 6|5 |2 25/10| 7| 4 |3 8|52 4 |3 0 - 150| 0 -50 0 - 150|0 - 300 | O -—300 50 80
80 120 0 - 200 -15 (0 -10|0 -6 |O -10|0 -6 200 15|11} 8|5 |15|11| 8| 5 |25 30{ 13| 8| 5 |3 9|5 (25|53 0 - 200 |0 -50 0 - 200 |0 - 400 |0 -400 80 120
120 180 |0 - 250 -18 0 -13]0 -7 0 -13]0 -7 25(18 14107 19| 14| 9| 7 |35 3518 11| 6 |4 10| 6 |35| 7 |4 0 - 250 |0 -50 0 - 250 0 - 500 |0 -500 120 180
180 250 | 0 - 3|0 -22 0 -15/0 -8 0 -15]0 -8 3002217117 23|16|11| 8 |4 50{ 20| 13| 8 |5 1117 |5 8 |5 0 - 3000 -50 0 - 300|0 - 600 | 0O -600 180 250
250 3150 - 35[0 -25|0 -18|0 -8 |0 -18|0 -8 |35/25|19|12|8 [26|19|13| 9 |5 60{30|13| 9 |6 13| 8 |55 9 |6 0 - 350 |0 -50 0 - 30|0 - 700 |0 -700 250 315
315 400 |0 - 40| 0 -30Y| - - - - - - - - 40{ 3023 - | - ]30(23|15| - | — 703515 - | -|15|~-| -|-| -|0 - 4000 -50 0 - 400 |0 - 800¥| - - 315 400
400 500 |0 - 45|0 -35" |- - - - - - - - 4535128 - | - |3426|17| - | — 80|40 20| - | - |17 -| -|-| -|0 - 450|0 -50 0 - 450 |0 - 900¥| - - 400 500
500 6300 - 60| 0 -40Y| - - - - - - - - 60|40 | 35| - | - (4030|200 - | - 905025 - | -|20| -| -] -| -|0 = 500| - - 0 - 500|0 -1100%| - - 500 630
630 800 |0 - 75|0 -50"| - - - - - - - - 7550 |45 - | - |45|38|25| - | - 100(60 |30 - | - |25| -| -| —-| -|0 =— 750 |- - 0 - 750 |0 -16007| - - 630 800
800 1000 |0 -100|0 -60Y| - - - - - - - - |100{ 60|60 | — | — [55|45|30| - | - 11575 (37| - | - |30| -| -| -] -|0 =1000 | - - 0 -1000|0 -2000%| - - 800 1000
Sq : Perpendicularidad de la cara del aro interior con respecto al agujero
Sia : Desviacion axial del aro interno del rodamiento ensamblado
(2-1) Aro exterior Unidad :pm  (2-2) Aro exterior Unidad : pm
Oimetry | Desviacon meciadel didmetro | Desidr o damto| Varacor e gt va'acin ede o v Dmero  Dimerro | Besecin deareo §
exte(nor rodamiento ensamblado exterlor nomlnal del _C_
nomll)nal A A b Vs Vomp K., Sp? ) nomll)nal agujtgo A e - ‘
mmy clases0,6X |clases6,5 | clase 4 | clase2 | clase 4 | clase 2 cl[isse; clase 6clase 5|clase 4 clase 2 d;fg; clase 6clase 5|clase 4|clase 2 co\azs(s clase 6clase 5|clase 4|clase 2|clase 5|clase 4|clase 2|clase 4|clase 2 mm mm clase 6X Océazei 5 a
mas de| hasta |sipeio| inferior [supeior| inferior |sueror| inferior |supeior| inferior |suerir| inferior [suerof inferior max. max. max. max. max. |mas de| hasta mas de| hasta |superor| inferior supenur‘ inferior B T
- 18/0 - 12|/0 - 8’0 -6|0 -5[(0 -6[0 -5[12/-| 6| 5| 4] 9] -| 5| 4|25 18| - | 6| 4|25| 8| 4|15| 5[25| - 18 - 10 | 0 -100
18 /0 -122|0- 8|0 -6|0 -5|0 -6|0 -5]12| 8| 6| 5| 4 9| 6| 5| 4|25 18| 9| 6| 4(25| 8| 4|15| 5|25 18 30 10 18 | 0 -100 6D — —r ¢d
30 50/0 -14/0- 9]0 -7(0 -5|0 -7|0 —-5]|14 9| 7| 5| 4|11 7| 5| 5|25 20 10| 7| 5(25| 8| 4|2 5(25 30 50 18 30| 0 -100 l
50 80|/0 -16|0-11|0 -9(0 -6|0 -9|0 -6|16|11| 8| 7| 4| 12| 8| 6| 5|25 25| 13| 8| 5|4 8| 4|25| 5|4 50 80 30 50 | 0 -100
80 1200 - 180 - 13 |0 -10|0 -6|0 -10|0 - 618/13|10| 8| 5| 14/10| 7| 5|3 35/ 18| 10| 65 9| 5|3 6|5 80 120 50 80 | 0 -100 . ) g’
120 1500 - 200 - 15 |0 -11]0 -7 |0 -11|0 -7 |20 15|11| 8| 5| 15/11| 8| 6|35 4|20 11| 7|5 |10| 5[35| 7[5 | 120 150 80 120 |0 -100 05N
150 180 (0 - 250 - 18|0 -13|0 -7|0 -13|0 - 7|25/18|14|10| 7| 19|/14| 9| 7|4 45/23|13| 8|5 |10| 5|4 8|5 150 180 120 180 | 0 -—100 |tolerancia d : Diametro nominal
180 250 |0 - 30| 0 - 20 |0 -15|0 -8 |0 -15|0 - 8 |30/20|15|11| 8| 23|15|10| 8|5 50 25|15|10|7 |11| 7|5 |10|7 | 180 250 180 250 | 0 -100 |4 Bs d del agujero
250 315/0 -35/0-25|0 -18|0 - 9|0 -18|0 - 9|35 25|19|14| 8| 26/19|13| 9|5 6030 |18|11|7 |13| 8(6 |10|7 | 250 315 250 315 |0 -100 g;"smo D: E)i(tée”r‘ii‘r”’ nominal
315 400({0 - 4|0 -28|0 -20/0 -10|0 -20|0 -10| 40{28|22|15|10| 30{21|14|10|6 70{35|20|13(8 |13|10(7 |13|8 315 400 315 400 | 0 -100 |odamiento B : Ancho nominal del aro
400 500 |0 - 45|0 - 33Y| - - - - - - - - 4533126 — | — | 34|25 17| - | — 80|40 | 24| - | - |17| - | - | —-| - | 400 500 400 500 | 0 -100 interior
500 6300 - 50|0 — 38V — - - - - - - - 60( 38|30 | - | —|38/29|20| - | - 100050 |30 | - | -|20| = | = | = | =] 500 630 500 630 | — - C : Ancho nominal del aro
630 8000 - 75/0 - 49 - - |- - |- - |- - |804|38|-]-|55/34|25]-]- 12006036 - | -]25| -] -] -] -] 630 800 630 800 | - - exterior
800 10000 -1200|0 - 60" - - |- - |- - | - - |w00]60|50|-|-]|7545[30]|-] - 10| 75|43 - | - [30| = | - | -| -| 800 1000 800 1000 | - - T - Ancho nominal del
rodamiento ensamblado
1000 1250 | 0 -125|0 - 80V — - - - - - - - |130| 75| 65| - | — | 90|56 |38 - | - 160{ 85|52 - | - |3| - | -| —| —-|1000 1250
1250 1600 | 0 -160 | 0 -100Y| - - - - - - - - |170{ 90|90 | - | — [100| 68 |50 | = | - 180( 95|62 - | = |50| = | - | —=| =|1250 1600
[Notas] 1) Los valores de la clase 6 se prescriben en las normas JTEKT. Sp : Perpendicularidad de la superficie exterior del aro exterior con respecto a la cara

2) Se aplicaran a los rodamientos de la clase de tolerancia 5.
3) No se aplicaran a los rodamientos con bridas.
[Observacion] Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares JTEKT.

Sea :

Desviacion axial del aro externo del rodamiento ensamblado
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Tabla 7-5 (2)

Tolerancias para rodamientos de rodillos conicos serie métrica

(3) Ancho del rodamiento ensamblado y ancho efectivo Unidad : pm
Diémetro nominal Desviacion real del ancho del rodamiento Desviacion real efectiva del ancho
del agujero A de la sub unidad interna
Ts A py
mm clase 0 | clase 6X clase 6 |clases5,4 clase 2 clase 0 | clase 6X |clases5, 4 clase 2
mas de | hasta |superior| inferior |superior | inferior |superior | inferior |superior| inferior |superior| inferior |superior| inferior |superior |inferior |superior| inferior | superior| inferior
= 10 |+200 0(+100 0 - - | +200 —200 |+200 -200 |+ 100 0[+ 50 0 [+100-100 |+100 - 100
10 18 |+200 0[+100 0 |+200 0[+200 —200 |+200 —200 |+ 100 0[+ 50 0 [+100-100 |+100 - 100
18 30 | +200 0[+100 0 |+200 0|+200 =200 |+200 —200|+ 100 0|+ 50 0 |+100-100 |+100 —100
30 50 |+200 0[+100 0 |+200 0[+200 —200 |+200 —200 |+ 100 0[+ 50 0 [+100-100 |+100 - 100
50 80 | +200 0[+100 0 |+200 0[+200 —200 |+200 —200 |+ 100 0[+ 50 0 [+100-100 |+100 - 100
80 120 [+200 -200|+100 O |+200 —200|+200 —200 |+200 —200|+100 —100|+ 50 O |+100-100 |+100 —100
120 180 |+350 —250|+150 O |+350 —250|+350 —250 |+200 —250|+150 —150 |+ 50 O |+150 —150 |+100 —100
180 250 |+350 —250|+150 O |+350 —250|+350 —250 |+200 —300|+150 —150 |+ 50 O |+150 —150 |+100 —150
250 315 [+350 —250(+200 O |+350 —250|+350 =250 |+200 —300|+150 —150|+100 O |+150-150 |+100 -150
315 400 [+400 —400(+200 O |[+400 -400|+400 —400"| - - |+200 -200]{+100 O |[+200-200"| - -
400 500 |+450 —450 |+200 O |+400 —400|+450 —450"| - - |+225 -225|+100 0 |+225-228Y - -
500 630 |+500 -500| - - | +500 -500|+500 -500" - - - - - - - - - -
630 800 |+600 —600| — - [+600 —600|+600 —600"| - - - - - -] - - - -
800 1000 [+750 —750| — - |+750 —750 |+750 —750"| - - - - - -] - - - -
Diémetronominal| Desviacion real efectiva del ancho T T Aro
del agujero del aro exterior “—’ ‘ exterior patron
d A T2s
mm clase 0 clase 6X |clases5, 4 clase 2 a a
més de| hasta |superior| inferior superior‘ inferior superior‘ inferior |superior |inferior
- 10 | +100 0(+ 50 0 |+100-100 |+100 —100 ‘ {
10 18 | +100 0O[+ 50 0 |+100-100 |+100 —100
18 30 |+100 0|+ 5 0 |+100-100 |+100 —100 1T 1 ¢¢ T ¢
30 50 | +100 O[+ 50 0 |+100-100 |+100 —100 ‘ l
50 80 | +100 O[+ 50 0 |+100-100 |+100 —100
80 120 |+100 —100|+ 50 O |+100-100 |+100 —100 g' g—
120 180 |+200 —-100|+100 O |+200-100 |+100 —150
180 250 |+200 -100(+100 O |+200-100 |+100 —150 T, .
250 315 |+200 —100|+100 0 |+200-100 |+100 — 150 Sub unidad
interna patron
315 400 [+200 -200(+100 O |+200-200"| - -
400 500 |+225 -225(+100 O |+225-225Y - = - af
500 630 | - - - - - - - - 'y
630 800 | - - - - - - - - {
800 1000 | - - - - - - - - 1 ¢d

[Nota] 1) Se aplicaran a los rodamientos de la clase de tolerancia 5.
[Observacion] Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares JTEKT.
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d : Didmetro nominal del agujero
T : Ancho nominal del rodamiento ensamblado

T4 : Ancho nominal efectivo de la subunidad interna

To : Ancho nominal efectivo del aro exterior

Tabla 7-6

Tolerancias para series metricas de rodamientos de dos hileras y cuatro hileras
=BAS 1002 =

de rodillos cénicos (clase 0)

(1) Aro interno, ancho del aro exterior y ancho total

Koyo

Unidad : pm

TN . e, |/2indel | i Desiain 2000 | nice o extoros reaies
del agujero del didmetro interior |y erq del | giametro del P Doble hil Cuatro hil
del plano singular | a5 singulr| agujero oble hrlera uatro hileras
mm A gmp Vasp Vemp Kia A pg, A ¢ Az Dz, Bows
mas de hasta superior inferior max max max superior | inferior superior ‘ inferior superior ‘ inferior
30 50 0 - 12 12 9 20 0 - 120|+ 240 - 240 - -
50 80 0 - 15 15 11 25 0 - 150+ 300 - 300 - -
80 120 0 - 20 20 15 30 0 — 200+ 400 - 400+ 500 - 500
120 180 0 - 25 25 19 35 0 - 250|+ 500 - 500+ 600 - 600
180 250 0 - 30 30 23 50 0 - 300+ 600 - 600|+ 750 - 750
250 315 0 - 35 35 26 60 0 - 350+ 700 - 700|+ 900 - 900
315 400 0 - 40 40 30 70 0 - 400+ 800 - 800|+1000 -1000
400 500 0 - 45 45 34 80 0 — 450+ 900 - 900|+1200 -1200
500 630 0 - 60 60 40 90 0 - 500|+1000 -1000(+1200 —1200
630 800 0 - 75 75 45 100 0 - 750(+1500 -1500 - -
800 1000 0 -100 100 55 115 0 -1000|+1500 -1500 - -
Ki;, : Desviacion radial del aro interior del rodamiento ensamblado
(2) Aro exterior Unidad : pm
Diametro exeror | et et s i . z
omln% exterior . exterioquel diémgtro ‘ ‘
del plano tinico plano tnico | exterior J—
mm A Dmp VDsp VDmp Kea % J
mas de hasta superior inferior max. max. max. 'y )
50 80 0 - 16 16 12 25 B ( [
80 120 o - 18| 18 14 s ¢D ¢ d$ D ¢d
120 150 0 - 20 20 15 40 L ‘
150 180 0 - 25 25 19 45 o - -
180 250 0 - 30 30 23 50 779;,2 ;EQ’
250 315 0 - 35 35 26 60
315 400 0 - 40 40 30 70
400 500 0 - 45 45 34 80 T
500 630 0 - 50 60 38 100 ‘
630 800 0 - 75 80 55 120 -
800 1000 0 - 100 100 75 140
1 000 1250 0 -125 130 90 160 w ‘
1250 1600 0 —-160 170 100 180 oD od
K, : Desviacion radial del aro exterior del rodamiento ensamblado ‘
T
d : Diametro nominal del agujero
D :Diametro exterior nominal
B : Ancho nominal del aro interno doble
C : Ancho nominal del aro externo doble
T, W : Ancho total nominal de
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Tabla 7-7 Tolerancias y valores admisibles para las series en pulgadas de los rodamientos de rodillos conicos

=ANSI/ABMA 19 =

Koyo

(1) Aro interno Unidad : pm
Tipo de Diametro nominal del agujero Desviacion del diametro del orificio Gnico A as
rodamiento d , mm (1/25.4) clase 4 clase 2 clase 3 clase 0 clase 00
aplicado mas de ‘ hasta superior‘ inferior |superior| inferior |superior| inferior |superior | inferior superior‘ inferior
= 76.2 ( 3.0) + 13 0 +13 0 +13 0 +13 0 +8 0
76.2 ( 3.0) 2667(105) |+ 25 0 |+25 0 |+13 0 |+13 0 | +8 0
266.7 (10.5) 3048(120) |+ 25 0 |+25 0 |[+13 0 |+13 0 | +8 0
E’Sdt?sos 304.8 (12.0) 609.6(240) |+ 5. 0 |+51 0 |+25 0 - - - -
609.6 (24.0) 914.4(36.0) |+ 76 0 - - |+38 o0 - - - -
914.4 (36.0) 12192 (48.0) |+102 © - - |+51 0 - - - -
1219.2 (48.0) - +127 0 - - |+76 0 - - - -
(2) Aro exterior Unidad: pm
Diametro exterior nominal Desviacion del diametro exterior tnico A ps
D, mm (1/25.4) clase 4 clase 2 clase 3 clase 0 clase 00
mas de ‘ hasta ‘ inferior | superior| inferior |superior| inferior |superior | inferior superior‘ inferior
= 266.7 (10.5) +25 0 +25 0 +13 0 +13 0 +8 0
266.7 (10.5) 304.8 (12.0) + 25 0 +25 0 +13 0 +13 0 +8 0
Todos 304.8 (12.0) 609.6(240) |+ 51 0 [+51 0 |+25 O - - - -
los tipos 609.6 (24.0) 9144(360) |+ 7 0 |+76 0 |[+38 0 - - - -
914.4 (36.0) 1219.2(48.0) |+102 0O - - |+51 0 - - - -
1219.2 (48.0) = +127 0 - - +76 0 - - - -
(3) Desviacion radial del aro interior del rodamiento ensamblado / anillo exterior Unidad: pm
Didmetro exterior nominal Desviacion radial del aro interior / aro exterior Kj, , Kea
D, mm (1/25.4) clase 4 clase 2 clase 3 clase 0 clase 00
més de ‘ hasta max. max. max. max. max.
- 266.7 (10.5) 51 38 8 4 2
266.7 (10.5) 304.8 (12.0) 51 38 8 4 2
Todos 304.8 (12.0) 609.6 (24.0) 51 38 18 - -
los tipos 609.6 (24.0) 914.4 (36.0) 76 51 51 - -
914.4 (36.0) 1219.2 (48.0) 76 - 76 - -
1219.2 (48.0) - 76 - 76 - -
A70

(4) Ancho del rodamiento ensamblado y ancho total Unidad: pm
Tipo de Didmetro nominal del agujero| Didmetro exterior nominal | Desvicion delancho real delos rodamientos y del ancho tote d os aros intermos | aros exteriores A, A
rodamiento d, mm (1/25.4) D, mm (1/25.4) clase 4 clase 2 clase 3 clases 0,00
aplicado més de ‘ hasta mas de ‘ hasta superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior superior‘ inferior
= 1016 ( 4.0) - - + 203 0 |+ 203 0|+ 203 - 203 | + 203 - 203
101.6 ( 4.0) 266.7 (10.5) + 356 - 254 | + 203 0|+ 203 - 203 | + 203 - 203
) 266.7 (10.5)  304.8 (12.0) - - + 356 - 254 |+ 203 0|+ 203 - 203 |+ 203 - 203V
Una hilera
304.8 (12.0)  609.6 (24.0) - 508.0 (20.0) - - | +381 - 381 |+ 203 - 203 - -
304.8 (12.0)  609.6 (24.0) | 508.0 (20.0) - - - | +381 -381 |+ 381 - 381 - -
609.6 (24.0) - - + 381 - 381 - - +381 - 381 - -
= 101.6 ( 4.0) - - + 406 0 | + 406 0|+ 406 - 406 | + 406 - 406
101.6 ( 4.0) 266.7 (10.5) - - + 711 - 508 | + 406 - 203 | + 406 - 406 | + 406 - 406
) 266.7 (10.5)  304.8 (12.0) - - + 711 - 508 |+ 406 - 203 | + 406 - 406 | + 406 - 406V
Doble hilera
3048 (12.0)  609.6 (24.0) - 508.0(200) | - - |+ 762 - 762 |+ 406 - 406 | - -
304.8 (12.0)  609.6 (24.0) | 508.0 (20.0) = - - +762 - 762 | + 762 - 762 - -
609.6 (24.0) - - + 762 - 762 - - + 762 - 762 - -
Doble hilera - 127.0 ( 5.0) - - - - |+ 254 0|+ 254 0 - -
(tipo TNA) | 127.0( 5.0) - - - - | +762 0|+ 762 0 - -
Cuatro hileras | Rango dimensional total - - +1524 -1524 | #1524 -1524 | +1524 -1524 | +1524 -1524
[Nota] 1) Se aplicaran a los rodamientos de la clase 0.
: —— ' —
% ]
-y ! et
| EE 2 =y
oD od oD od 6D od oD od
| } | | B

| T

|

d : Diametro nominal del agujero

D : Didametro exterior nominal

T, W : Ancho nominal del rodamiento ensamblado y ancho total
nominal de los anillos exteriores (anillos interiores)
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Table 7-8 Tolerancias para la serie métrica J de los rodamientos de rodillos conicos

1

(1) Diametro del agujero y ancho del aro interior y ancho del rodamiento ensamblado Unidad : pm
Didmetro nominal Desviacion del diametro del agujero Gnico Desviacion del ancho tnico del aro interior Desviacion del ancho real del rodamiento Didmetro nominal
del agujero ds Aps A del agujero
d
. clase PK clase PN clase PC clase PB clase PK clase PN clase PC clase PB clase PK clase PN clase PC clase PB —
mas de| hasta |superior| inferior superior‘ inferior superior‘ inferior |superior | inferior | superior| inferior superior‘ inferior superior‘ inferior | superior | inferior superior | inferior superiur‘ inferior | superior ‘ inferior | superior | inferior |mas de| hasta
10 18 0 -12 0 -12 0 -7 0 -5 0 -100| O -50 0 -200| O -200 + 200 0 | +100 0 +200 -200|+200 -200 10 18
18 30 0o -12 0o -122, 0 -8/ 0 -6| 0 -100] 0O -50 0 -200, O -200 +200 0|+100 O |+200 —-200|+200 -200| 18 30
30 50 0 -12 0o -12, 0 -10{ O -8| O -100f O -50| O =-200f O -—200 +200 0|+100 O |+200 -200|+200 -200| 30 50
50 80 0O -15| 0 -15| 0 -12| O -9 0 -150| 0 -50| O -300| O -—300 +200 0|+100 O |+200 -200|+200 -200| 50 80
80 120 o -20, 0 =-2| 0 -15f 0 -10| O -150) 0O -50| O -300f O -300 +200 -200 |+100 O |+200 -200|+200 -200| 80 120
120 180 0O -25| 0 -25| 0 -18| O -13 0 -200| 0O -50| O -300/ O -—300 +350 -250|+150 O |[+350 -250|+200 -250| 120 180
180 250 o -3 0 -3| 0 -2 0 -15| 0 -200f 0 -50| 0 -350| 0 -350 +350 -250|+150 O |[+350 -250|+200 -300| 180 250
250 315 0 -35 0o -3%| 0 -2 0 -15| 0 -200| O -50| O -350| O -350 +350 -250 |+200 O |+350 —300|+200 -300| 250 315
(2) Diametro exterior y ancho del aro exterior y desviacion radial del rodamiento ensamblado aro interior /
aro exterior Unidad : pm
Didmetro exterior Desviacion del diametro exterior Gnico Desviacion del ancho del aro exterior Ginico Desviacion radial del aro interior / aro exterior Diametro exterior
nominal Aps A Kia, Kea nominal
D D
— clase PK | clase PN | clase PC | clase PB | clase PK | clase PN | clase PC | clase PB clase PK | clase PN | clase PC | clase PB —_—
mas de| hasta |superior| inferior superior‘ inferior superior‘ inferior |superior | inferior | superior| inferior superior‘ inferior superior‘ inferior | superior | inferior max. max. max. max. mas de | hasta
18 30 0 -12 0 -12 0 -8 0 -6 0 - 150 0 -100 0 -150 0 - 150 18 18 5 3 18 30
30 50 0 -14 0 -14 0 -9 0 -7 0 -150 0 -100| O -150| O -150 20 20 6 3 30 50
50 80 0 -16 0 -16 0 -1 0 -9 0 -150 0 -100| O -150| O -150 25 25 6 4 50 80
80 120 0 -18 0 -18 0 -13 0 -10 0 -200 0 -100| O -200| O =-200 35 35 6 4 80 120
120 150 0 -20 0 -20 0 -15 0 -11 0 -200f 0 -100| O -200| 0 =-200 40 40 7 4 120 150
150 180 0 -25 0 -25 0 -18 0 -13 0 -200f 0 -100| O -250| 0 -250 45 45 8 4 150 180
180 250 0 -30 0 -30 0 -20 0 -15 0 -250 0 -100| O -250| O -250 50 50 10 5 180 250
250 315 0 -35 0 -35 0 -25 0 -18 0 - 250 0 -100 0 - 300 0 -300 60 60 11 5 250 315
315 400 0 -40 0 -40 0 -28 - - 0 -250 0 -100| O -300| - - 70 70 13 - Bill5) 400
[Nota] 1) Rodamientos con cédigo suplementario "J" adjunto en la parte delantera del nimero del rodamiento
Ej. JHM720249/JHM720210, y similares
A72 A73
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: Didmetro nominal del agujero
: Didmetro exterior nominal

: Ancho nominal del aro interior
: Ancho nominal del aro exterior

: Ancho nominal del rodamiento ensamblado



————\ 7. Tolerancia de los rodamientos \

Koyo

Tabla 7-9 Tolerancias para rodamientos axiales de bolas= JIS B 1514-2 =

(1) Pista del eje y pista central

Unidad : pm

Diametro nominal | Desviacion media del diametro del agujero del plano Gnico | Desviacion del diametro | Variacién del espesor del camino de
del agujero del eje A ot del agl{]/e;odzlrp@(;umco rodadura a la carg.p;c))zs)terior
o la pista central P mp 5P 5P !
d ordg, mm classes 0, 6, 5 class 4 c(lf%%%s class 4 | class 0 ‘ class 6 ‘ class 5 ‘ class 4
mas de | hasta | superior | inferior | superior | inferior max. max.
= 18 0 - 8 0 -7 6 5 10 5 3 2
18 30 0 - 10 0 - 8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 - 12 0 -10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 - 15 0 -12 11 9 10 7 4 3
80 120 0 - 20 0 -15 15 11 15 8 4 3
120 180 0 - 25 0 -18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 - 30 0 -22 23 17 20 10 5 4
250 il 0 - 35 0 -25 26 19 25 13 7 5
Bill5 400 0 - 40 0 -30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 - 45 0 -35 34 26 30 18 9 6
500 630 0 - 50 0 -40 38 30 35 21 11 7
630 800 0 - 75 0 -50 55 40 40 25 13 8
800 1000 0 -100 - - 75 - 45 30 15 -
1000 1250 0 -125 - - 95 - 50 35 18 -

[Notas] 1) Los rodamientos axiales de bolas de doble efecto se incluiran en d de los rodamientos axiales de bolas de simple efecto de
la misma serie de diametro y diametro exterior nominal.

2) Se aplica Unicamente al rodamiento axial de bolas y al rodamiento axial de rodillos cilindricos con angulo de contacto de 90 °.

(2) Pista del alojamiento Unidad : pm
B . Desviacion media del diametro Variacion del Variacion del espesor od
Diametro nominal | exterior del plano tinico diémetro exterior |de la pista de rodadura
exterior del plano Gnico |2 la cara posterior ‘
D A Dmp VDsp Sel)z) ‘ i
mm clases 0, 6,5 clase 4 c(lfsefss clase 4 | clases 0, 6, 5, 4 ‘ T
mas de| hasta | superior | inferior | superior | inferior max. max. oD
10 18 0 - 11 0 -7 8 5
18 30 0 - 13 0 - 8 10 6
30 50 0 - 16 0 -9 12 7
50 80 0 - 19 0 -11 14 8
80 120 0 - 22 0 -13 17 10
120 180 0 - 25 0 -15 19 11
180 250 0 - 30 0 -20 23 15 Se ajustara )
250 35| 0 -35| 0 -25 | 26 | 19 |3lloerancR d : Didmetro nominal del
315 40| 0 -40| 0 -28 | 30 | 21 |delmismo agujero de la pista del eje
rodamiento dy : Diametro nominal del agujero
400 500 0 - 45 0 -33 34 25 de la pista central
i Gl 0 - 50 0 -38 38 29 D : Didametro externo nominal
630 800 0 - 75 0 - 45 55 34 de la pista del alojamiento
800 1000 0 -100 0 - 60 75 45 B : Altura nominal de la
pista central
1000 1250 0 -125 - - 95 - . X
T : Altura nominal del rodamiento
1250 1600 | O  -160 | - - 120 - (simple efecto)

[Notas] 1) Estos se aplicaran a la pista con la cara plana solamente.
2) Se aplica Unicamente al rodamiento axial de bolas y al rodamiento axial de rodillos
cilindricos con &ngulo de contacto de 90 °.

A74

Ty, To : Altura nominal del rodamiento

(doble efecto)

(3) Altura del rodamiento y altura de la pista central Unidad : pm

Simple efecto Doble efecto
Sé?ggltjgzrgominal Desviacié_n de laaltural Desviacié_n de laaltural Desviacié_n de la altural Desyiacién de Ia,alt_ura de
del rodamiento actual | del rodamiento actual | del rodamiento actual | la pista central Ginica B

mm A pg A rys A 1o A g

clase 0 clase 0 clase 0 clase 0
mas de | hasta | superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior
= 30 0 - 75 + 50 =150 0 - 75 0 - 50
30 50 0 - 100 + 75 -200 0 - 100 0 - 75
50 80 0 - 125 +100 -250 0 - 125 0 - 100
80 120 0 - 150 +125 -300 0 -150 0 -125
120 180 0 -175 + 150 -350 0 -175 0 -150
180 250 0 -200 +175 -400 0 -200 0 -175
250 il 0 -225 +200 -450 0 -225 0 -200
315 400 0 -300 +250 - 600 0 -300 0 -250

[Nota] 1) Los rodamientos axiales de bolas de doble efecto se incluiran en d de los rodamientos axiales
de bolas de simple efecto de la misma serie de diametro y didmetro exterior nominal.

[Observacion] Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares JTEKT.

Tabla 7-10 Tolerancias para los rodamientos axiales de rodillos esféricos (clase 0) = JIS B 1514-2 =

(1) Pista del eje Unidad : pm
B
m del plano Unico del plano Unico rodamiento
A amp Vasp Sq s

mas de hasta superior inferior max. max. superior inferior
50 80 0 -15 11 25 +150 -150
80 120 0 -20 15 25 +200 -200
120 180 0 -25 19 30 +250 -250
180 250 0 -30 23 30 +300 =300
250 8115 0 -35 26 35 +350 -350
il 400 0 -40 30 40 +400 -400
400 500 0 —45 34 45 +450 -450

Sa : Perpendicularidad de la cara del aro interior con respecto al agujero

[Observacion] Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares de JTEKT.

(2) Pista de alojamiento Unidad : pm

Diametro nominal exterior Variacion media del diametro od
D exterior del plano Unico
b ivan) A Dmp |
mas de ‘ hasta superior inferior | T
120 180 0 - 25 |
T
180 250 0 30 ‘ oD ‘
250 315 0 - 35 ! !
Sils 400 0 - 40
4 < 0 -4 d : Diametro nominal de la pista del eje
500 630 0 - 50 D : Didmetro exterior nominal de la pista del alojamiento
630 800 0 -7 T : Altura nominal del rodamiento
800 1000 0 —-100
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Tabla 7-11 Tolerancias y valores admisibles para agujeros conicos de rodamientos radiales
(clase 0 - JIS B 1514-1)

A d1lmp -A dmp

.

s |

¢Td - bdi o (d+n jmp) - ¢ (d1+4 dimp)
. B B

Aguijero conico teorico Desviacién media del diametro del agujero

del plano singular con agujero cénico

Koyo
Tabla 7-12 Tolerancias y valores admisibles para rodamientos de bolas radiales con bridas

(1) Tolerancias en los didmetros exteriores de la brida Unidad : im

Diametro externo de la brida del aro exterior nominal | Desviacién del diametro exterior del flanche del aro exterior singular, A py
D,
(mm) Brida localizada Brida no localizada

mas de hasta superior inferior superior inferior

= 6 0 -36 +220 -36

6 10 0 -36 +220 - 36

10 18 0 -43 +270 -43

18 30 0 -52 +330 -52

30 50 0 -62 +390 -62

50 80 0 -74 + 460 -74

(2) Tolerancias y valores admisibles en el ancho de la brida y valores admisibles

(1) Agujero basi te conico (conicidad 1:12) Unidad : pm (2) Agujero basicamente conico (conicidad 1:30) Unidad : im
Diametro nominal Diametro nominal
del agujero A 4mp A dimp= D iy | Vs del agujero A 4mp A dmp= B iy | Vs
d, mm d, mm
mas de | hasta | superior | inferior | superior | inferior | max. mas de ‘ hasta | superior | inferior | superior | inferior | max.
- 10 |+ 22 0 + 15 0 9 = 50 +15 0 +30 0 19
10 18 | + 27 0 + 18 0 11 50 80 +15 0 +30 0 19
18 30 |+ 33 0 + 21 0 13 80 120 +20 0 +35 0 22
30 50 | + 39 0 + 25 0 16 120 180 +25 0 +40 0 40
50 80 | + 46 0 + 30 0 19 180 250 +30 0 +46 0 46
80 120 | + 54 0 + 35 0 22 250 315 +35 0 +52 0 52
120 180 | + 63 0 + 40 0 40 315 400 +40 0 +57 0 57
180 250 | + 72 0 + 46 0 46 400 500 +45 0 +63 0 63
250 315 | + 81 0 + 52 0 52 500 630 +50 0 +70 0 70
315 400 | + 89 0 + 57 0 57
400 500 | + 97 0 + 63 0 63
500 630 | +110 0 + 70 0 70
630 800 | +125 0 + 80 0 -
800 1000 | +140 0 + 90 0 -
1000 1250 | +165 0 +105 0 -
1250 1600 |+195 0 +125 0 -

[Nota] 1) Estos se aplicaran a todos los planos radiales con agujero cénico, no se aplicaran a los rodamientos de serie de diametro 7, 8.
[Observacion] 1) Simbolos de cantidad d; : Diametro de referencia en el extremo grande tedrico del agujero conico

=g+ L —d+ L
dl—d+ﬁB or d1—d+3OB

A dmp * desviacion media del diametro del agujero en el plano singular en el extremo pequeiio tedrico del agujero conico
A d1mp - desviacion media del diametro del agujero del plano singular en el extremo grande tedrico del agujero conico
Vasp : variacion del didmetro del agujero en el plano singular (una tolerancia para la variacion del diametro dada por un
valor maximo que se aplica en cualquier plano radial del agujero)
B : ancho nominal del aro interior
o %del angulo de conicidad nominal del agujero cénico
(Relacion de conicidad 1/12)  (Relacion de conicidad 1/30)
o=2°239.4" o=0°57'17.4"
=2.38594° =0.954 84°
=0.041 643 rad =0.016 665 rad

A76

de la exactitud de giro en relacién con las bridas Unidad : pim
» Desviacion del | vVariacién del ancho de la Perpendicularidad de la superficie exterior del Eﬁ:;imiigiggoaégill éile)lrirdoéiggigpéo
Dlametro ancho dela brida| p <42 el aro exterior groleﬁte_(rjlor con respecto a la cara posterior | SRSAMDIECO €€ @ posterior
nominal  |del aro exterior e la brida Sp1 Seat
i Ginico
exterior 1 1 Rodamiento rigido de | Rodamiento de | Rodamiento rigido de | Rodamiento de
D Acis Veis bolas 'y rodamiento de N L. bolas y rodamiento de . L
(mm) bolas de contacto angular | FOdillos coNicos | bolas de contacto angular | rodillos cdnicos
clases0,6,54,2 | clases0, 6 ‘clase 5‘clase A‘CIase 2|clase 5‘clase A‘CIase 2|clase 5‘clase 4‘C|a582 clase 5‘clase 4‘C|a582 clase 4|clase 2
més de | hasta |superior| inferior max. max. max. max. max.
= 25 Seajustaraa | Debera 5 25|15 8 4 1.5 8 4 15 | 11 7 3 7 4
2.5 6 |latolerancia | ajustarseala| 5 | 2.5 | 1.5 8 4 1.5 8 4 15| 11 7 3 7 4
6 18 |Mmenddelajloleancia | o | o5 g5 g | 4 15| 8 | 4 |15 11| 7|3 |7 |4
— — "~ Imismaclase |VBsend de
18 30 |yrodamiento | la misma 5 |25 |15]| 8 4 |15 8 4 |15 | 11 7 4 7 4
30 50 clase y 5 |25(15| 8 | 4 |15| 8 | 4 |2 |11 |7 |4 | 7| 4
rodamiento
50 80 6 |3 15| 8 4 | 15| 8 4 | 25|14 | 7 6 7 6

[Nota] 1) Estos se aplicaran a rodamientos rigidos de bolas, i.e. rodamiento rigido de bolas y rodamiento de bolas de contacto angular etc.

Cy *#

- d : Diametro nominal del agujero

D : Didametro exterior nominal
OD1 -~ ¢d ¢D B : Ancho nominal del rodamiento ensamblado
D; : Diametro nominal exterior de la brida del aro exterior

C1 : Ancho nominal de la brida del aro exterior
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Tabl 7-13 Valores admisibles para dimensiones del chaflam = JIS B 1514-3 =

(1) Rodamiento radial (2) Rodal{lientog rgdiales con a_nillo eléstico. (lado.d)e la ranura (4) Rodamiento de rodillos cénicos serie métrica (5) Rodamiento axial
(rodamiento de rodillos cénicos excluido) del anillo elastico) y rodamientos de rodillos cilindricos
idad - (collar axial separable y lado de ) ) .
Unidad : mm pestafia suelta) Unidad : mm Unidad : mm Unidad : mm
Diametro nominal del agujero Di&metro nominal del agujero o Diametro nominal del agujero o 7' max O T'lmax
T min d T'max O T'1max didmetro nominal externo 7'l max Tmin |didmetro nominal externo” | 7 max 0 71 max 7 min O 7' min Direccién radial y axial
Y mm 71 min do D o d o D,mm o -
1 min 4 Direccion | Direccion 4 Direccion | Direccion 71 min a Direccidn | Direccion ) )
mES e | ligsE radial axial mES e | liEsi radial axial mESER | liEs radial axial 0.08 0.16
0.05 - - 0.1 0.2 0.2 - - 0.5 0.5 - 40 0.7 1.4
0.3 - 40 0.6 0.8 0.3 0.1 0.2
0.08 - - 0.16 0.3 i 40 - 0.8 0.8 40 - 0.9 1.6 0.15 0.3
0.1 - - 0.2 0.4 X - 40 1 15 - 4 1.1 1.7
05 40 - 1.3 15 0.6 0 0.2 05
0.15 - - 0.3 0.6 06 - 40 1 15 40 - 1.3 2 0.3 0.8
) 40 - 1.3 15
0.2 - - 0.5 0.8 - = 15 55 . - 50 1.6 25 0.6 15
1 . .
03 - 40 0.6 1 50 - 19 2.2 50 - 1.9 3 1 2.2
' 40 - 0.8 1 11 B 120 2 27
: : 120 - 25 2.7 - 120 23 3 11 27
06 - 40 1 2 15 - 120 2.3 3.5 15 120 250 28 3.5 15 3.5
' 40 - 13 2 120 - 3 35 2 4
- 80 3 4 250 - 35 4
- 50 15 3 2 80 220 35 4
1 o 2 o . - 120 2.8 4 21 45
50 - 1.9 3 . 3 5.5
21 - 280 4 4.5 2 120 250 35 45 ’
- 120 2 35 280 - 4.5 4.5 4 6.5
11 120 25 4 - 100 38 5 250 - 4 5
: 25 100 280 45 5 - 120 35 5 o °
15 - 120 2.3 4 280 - 5 5 : 6 10
. 120 _ 3 5 3 - 280 5 5.5 25 120 250 4 55 75 12.5
280 - 55 55 250 _ 45 6
- 80 3 4.5 4 - - 6.5 6.5 i 9.5 15
5 - - 8 8 - 120 4 55
2 80 220 35 5 5 — — 10 10 12 250 it os 12 18
220 B 338 6 [Observacion] No debe especificarse la exactitud de la forma de la superficie 3 ’ ' 15 21
— 280 4 6.5 del chaflan, pero su contorno en el plano axial no debe situarse 250 400 5 7 19 25
2.1 fuera del arco circular imaginario con un radio de 7 min 0 71 min
280 - 4.5 7 que contacte con el lado de la cara del aro interior y el agujero, 400 - 5.5 7.5 . )
00 38 6 o la cara lateral del aro externo y la superficie exterior. _ 120 5 7 [Nota] No nge espemfl’carse la exactitud de la forma de Ia_su»
- 1 - perficie del chaflan, pero su contorno en el plano axial
25 100 280 45 6 120 250 55 75 no debe situarse fuera del arco circular imaginario con
_ 3) Rodamientos d dill ilindri lado si tait 4 un radio de r min 0 71 min que entra en contacto con el eje
280 5 7 @ Zmle.n (;s :;r(l)) ll osdm mn tﬂ C:S (la olsm Pestafia) 250 400 6 8 o la cara central y agujero, o la cara lateral del aro ex-
— 280 5 8 y rodamientos de bolas de contacto angu alr 400 _ 6.5 85 terno y la superficie exterior.
3 (lado de la cara frontal) Unidad : mm : ’
280 - 55 8 -
— - - 180 6.5 8
Di&metro nominal del agujero o 5
4 - - 6.5 9 diémetro nominal externo 71 max 180 - 75 9
5 - - 8 10 71 min do D i _ i _ _ 180 75 10 o
6 _ _ 10 13 mas de hasta Direccion | Direccion 6 Cara lateral del aro interior o
radial axial 180 - 9 1 exterior (rodamiento radial)
7.5 - - 125 17 0.1 - - 0.2 0.4 75 _ _ 125 17 Pista plana posterior del eje,
9.5 - - 15 19 015 - - 03 0.6 central o del alojamiento
0.2 - - 0.5 0.8 9.5 - - 15 19 (rodamiento axial)
12 - - 18 24 03 - 40 0.6 1
15 _ _ 21 30 40 - 0.8 1 [Nota] 1) Elaro interior sera incluido en la divisién d, y
- 40 1 2 . S
19 - - 25 38 0.6 40 - 13 5 . el aro exterior, en la division D. ® Direccion
1 - 50 15 3 [Observaciones] ‘(@ radial
[Observaciones] 50 - 19 3 1. No debe especificarse la exactitud de la forma de la superficie del . i
1. El valor de 7max 0 1 max en la direccién axial de los 11 - 120 2 3.5 chaflan, pero su contorno en el plano axial no debe situarse fuera Aguijero o superficie
’ rodamientos con ancho nominal infetior a 2 mm debe ser 120 1;0 2'5 j del arco circular imaginario con un radio de 7 min 0 71 min que exterior @
el mismo que el valor en direccion radial 15 1;0 - 3'3 5 contacte con el lado posterior del aro interior y agujero, o la cara
a : = 50 3 a5 lateral del aro externo y la superficie exterior.
2. No debe especificarse la exactitud de la forma de la super- 2 80 220 35 5 Direccion axial
ficie del chaflan, pero su contorno en el plano axial no debe 220 - 3.8 6 ireccion axial
situarse fuera del arco circular imaginario con un radio de [Observacion] No debe especificarse la exactitud de la forma de 2. Los valores en cursiva se proporcionan en los estandares JTEKT.
7 min O 7'l min que contacte la cara del aro interior y_e_| la superficie del chaflan, pero su contorno en el ®: 7 min0 1 mi
agujero, o la cara lateral del aro externo y la superficie plano axial no debe situarse fuera del arco circular [ -7 min 1 min )
exterior. imaginario con un radio de r min o r1 min que contacte 7 max O 71 max

con el lado plano del aro interior y el agujero, o
A78 la cara lateral del aro externo y la superficie A79
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7-2 Método de la medicion de la tolerancia (referencia)

Los detalles sobre los métodos de medicion de

los rodamientos estan prescritos en JIS B 1515.
Esta seccion describe los métodos de medicién

para la exactitud dimensional y de funcionamiento.

Precision dimensional (1)

Didmetro del agujero

Obtenga el valor maximo (dsp max) y el valor minimo (dsp min) del didmetro del agujero (ds)
adquirido en un solo plano radial. Obtenga el diametro medio del agujero (dmp) como el valor

medio aritmético del valor maximo (dsp max) y los valores minimos (dsp min).

dsp max dsp min

dmp= 2
Desviacion media del diametro del agujero del plano dnico ;
A dmp = dmp -d

Variacion del diametro del agujero del plano Unico ;
Visp = dsp max ~ dsp min

Variacion media del diametro del agujero ;
Vdmp = dmp max dmp min

Desviacion del didmetro exterior unico ;
A ds = ds -d

(d)
Rodamientos de agujero
cilindrico
g
£
~
N
) —
T T
)
Ll < Ll
£
~
N
—
Didmetro del agujero
(d)
Rodamientos de
¢ dis

agujero conico

inm’\ﬁ’lano radial a

Diametro del agujero en el extremo pequefio tedrico
y didmetro del agujero en el extremo grande tedrico;
d =dbs- ha_das‘ hb
s ha—hy
duo= das (B = hn) = dbs (B = ha)
s ha—hy
Desviacion media del diametro del agujero del plano tnico

en el extremo pequefio tedrico ;
A dmp = dmp -d

4
B \ ha 4 dye
Ay Plano radial b
) h |
¢ ds

Desviacion de la conicidad ;
(a dlmp ~ A dmp) = (dlmp -di) - (dmp -d)

Variacion del didmetro del agujero del plano Gnico ;
Vdsp = dsp max dsp min

Precision dimensional(2)

Desviacion del diametro del agujero del conjunto de rodillos;

Diametro exterior
D
(D) plano radial dnico.

O

Obtenga el diametro exterior medio del plano Unico (Dmp) como el valor medio aritmético del valor
maximo (Dsp max) y el valor minimo (Dsp min) de los didmetros exteriores (Ds) adquiridos en el

_ Dsp max Dsp min
Dnyp == 5

1.27 max

-

1.27 max_,

Desviacion media del diametro exterior del plano Unico ;
A Dmp = Dmp -D
Desviacion del didmetro exterior en un plano singula ;
VDsp = Dsp max Dsp min
Variacion media del diametro exterior ;
VDmp = Dmp max Dmp min
Desviacion del diametro exterior Unico ;
A Ds = DS -D

A 80

Didmetro del agujero ﬂﬂ
I 1

i A pw=(dg+ O1m) — F,
Medicion de - Fw = \EG ™ Olm) = &' w )
H Desviacion del diametro minimo del diametro del agujero

del conjunto de rodillos
[ 1

e T4

carga
]::] ] del conjunto de rodillos ;
\

A Fwmin=(dG + J1min) — Fy
(dg) Diametro exterior del medidor patrén
Medidor patron (01m) Valor medio aritmético de la cantidad
de movimiento del aro exterior

(d1min) Valor minimo de la cantidad de
movimiento del aro exterior

Didmetro exterior
fagRaj

Desviacion del didmetro exterior del conjunto de rodillos ;

Medicion de A gyw=(Dg+ dom) — Ey

del conjunto de rodillos T

@) el |

==
(Dg) Diametro del agujero del medidor patron

(d2m) Valor medio aritmético de la cantidad

Medidor patron

movimiento del medidor patron

Desviacion del ancho

Ancho del aro interior
(B)

del aro exterior Unico ;
A Cs = Cs -C

Variacion del ancho del aro exterior
Vs = Cs max = Cs min

Desviacion del ancho
del aro interior Gnico ;
A Bs = Bs -B
Variacion del ancho del aro interior ;

Ancho del aro exterior Ve = Be max — Be min
(€)
Soportes del aro Soportes del aro
(3lugares en la circunferencia) (3 lugares en la circunferencia)
Ancho del © Desviacion del anch | del rodamiento ; A Ts-T
! esviacion del ancho real del rodamiento ; =Ts—
rodamiento en_samblado Disco patrén Ts= s
del rodamiento
de rodillos conicos C — y

| B

)

Desviacion del ancho

Ancho efectivo
nominal del
rodamiento de

rodillos cénicos

(T, T2)

Aro

Disco patron

real efectivo del aro

Desviacion del ancho
externo ; A ros=Tos— To

real efectivo de la subunidad

interna; A r1s=Tis—T1
externo patrén 7WO

[

Subunidad interna patron

Altura nominal del
rodamiento axial

©
de bolas con caras

planas
(T, Th) %

0 . .

@ Disco patrén

Desviacion de la altura real del rodamiento ;
A rs=Ts—T (simple efecto)

Disco patron
A 115=T1s — T (doble efecto)
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—————\ 7. Tolerancia de los rodamientos \

Precisiéon de marcha (1)

Ki)

Desviacion radial del aro|
interior del rodamiento
ensamblado

(Kia)

Peso para la
medicion de carga

—0

Peso para la
medicion de carga

-1

Galgas de gufa

Soportes
¢ de aro

| —

U]

7]
0

La desviacion radial del aro interior (Kia) se
obtendra como la diferencia entre el valor
méximo y el valor minimo de las lecturas
del instrumento de medida, cuando el aro
interior ha sido girado en una rotacion.

[Nota]

La medicion de la desviacion radial del aro
interior de rodamientos de rodillos cilindricos,
rodamientos de agujas con aros mecanizados,
rodamientos de bolas auto alineables y roda-
mientos de rodillos esféricos se llevaran a cabo
mediante la fijacion del aro exterior con soportes
de aro.

Desviacion radial
del aro exterior del
rodamiento ensamblado

(Kea)

Peso para medicion de la carga

e

Peso para medicion de la carga

T

Galgas de guia

P—$

La medicion de la desviacion del aro exterior
(Kea) se obtendra como la diferencia entre el
valor maximo y el valor minimo de las lecturas
del instrumento de medida, cuando el aro
exterior ha sido girado en una rotacion.

[Nota]

La medicion de la desviacion radial
del aro exterior de rodamientos de
rodillos cilindricos, rodamientos de
agujas con aros mecanizados, ro-

M2

Soportes del aro

damientos de bolas auto alineables

B L

(Cuando el anillo interior no esta instalado.)

y rodamientos de rodillos esféricos
se llevaran a cabo mediante la fija-
cion del aro interior con soportes
de aro.

Desviacion axial del
aro interno del
rodamiento
ensamblado

(Sia)

Peso para

@ medicion de la carga

El desplazamiento axial del aro interior (Sia)
se obtendra como la diferencia entre el valor
méximo y el valor minimo de las lecturas del
instrumento de medida, cuando el aro interior
ha sido girado en una rotacion.

Desviacion axial del
aro externo del
rodamiento
ensamblado

(Sea)

Peso para
medicion de la carga

)

©

Peso para
medicion de la carga

T

o L

El desplazamiento axial del aro exterior (Sea)
se obtendré como la diferencia entre el valor
méximo y el valor minimo de las lecturas

del instrumento de medida, cuando el anillo
exterior ha sido girado en una rotacion.
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Precision de marcha (2)

Koyo

Perpendicularidad
de la cara del aro
interior con respecto
al agujero

(Sa)

4
(6]
i)

La perpendicularidad de la cara del
1\_— —I aro interior (Sa) se obtendra como

y el valor minimo de las lecturas del

I8

instrumento de medida, cuando el
aro interior ha sido girado a través

la diferencia entre el valor maximo
X de una rotacioén con el eje conico.

Perpendicularidad
de la superficie
exterior del aro
exterior con
respecto a la cara

(Spb)

La perpendicularidad de la superficie
exterior del anillo exterior (Sp) se
obtendré como la diferencia entre el
valor méximo y el valor minimo de las
lecturas del instrumento de medida,

cuando el anillo exterior ha sido girado
a través de una rotacién a lo largo de

Galgas de guia

| la galga guia.

Variacion del espesor

del camino de rodadura
de la pista del eje / central
con respectoa la cara
plana del rodamiento
axial de holas con

cara plana

(Si)

Galgas
de quia

La medicién de la variacion del
espesor (Si) del camino de
rodadura del eje se obtendra como
la diferencia entre el valor maximo
y el valor minimo de las lecturas
del instrumento de medida, cuando
la pista del eje ha sido girada una
rotacion a lo largo de las galgas de
guia. Para la pista central, realizar
la misma medicién para las dos
ranuras de las pista para obtener
la variacion de espesor de la pista
de rodadura (Si).

Variacion del
espesor del camino de
rodadura de la
pista del alojamiento
del rodamiento axial
de bolas de
cara plana

(So)

Galgas
de guia

La medicion de la variacion del
espesor (Se) de la pista de
rodadura del alojamiento se
obtendra como la diferencia entre
el valor maximo y el valor minimo
de las lecturas del instrumento de
medida, cuando la pista del
alojamiento ha sido girada a lo
largo de las galgas guia
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8. Limite de velocidad

La velocidad de rotacion de un rodamiento se
ve afectada normalmente por el calor de friccion
generado en el rodamiento. Si el calor excede
una cierta cantidad, se producen agarrotamientos
u otras fallas, lo que provoca la interrupcién de la
rotacion.

La velocidad limite es la velocidad més alta a la
cual un rodamiento puede funcionar continuamen-
te sin generar tal calor critico.

La velocidad limite varia dependiendo de varios
factores incluyendo el tipo de rodamiento,
dimensiones y su precision, lubricacion, tipo y
cantidad de lubricante, formas de jaulas y
materiales y condiciones de carga, etc.

La velocidad limite determinada para lubricacién
con grasa y lubricacién con aceite (bafio de
aceite) para cada tipo de rodamientos se indica
en la tabla de especificaciones de los rodamien-
tos.

Estas velocidades se aplican cuando,
rodamientos de disefio estandar giran bajo
condiciones normales de carga (aproximadamen-
te, C/IP216%, Fa | F+<0,25).

Cada lubricante tiene un rendimiento superior
en uso, segun el tipo.

Algunos no son adecuados para alta velocidad;
cuando la velocidad de rotacion del rodamiento
supere el 80% de la especificacion de los
catalogos, consulte con JTEKT.

1

|
0.9 -
0.8
f1 1
07
06
05576 7 8 910111213141516171819
f, %

Fig. 8-1a Valores del coeficiente de correccion

fi de 1a magnitud de carga
(Excluye rodamientos de tipo Ky
rodamientos de ejes de material
rodante ferroviario)

1
/
0.9
0.8 -
i | ]
0.7
0.6
05,
5 6 7 8 91011121314 15
c
P

Fig. 8-1b Valores del coeficiente de correccion

fi de la magnitud de carga

(Rodamientos de tipo K y rodamientos

de ejes de material rodante
ferroviario)

8-1 Correccion del limite de velocidad

Cuando la condicién de carga es C/P <16%*, es decir,
la carga dinamica equivalente P excede aproximada-
mente el 6 *% de la capacidad de carga dinamica
basica C, o cuando una carga combinada en la que la
carga axial es superior al 25% de la carga radial apli-
cada, el limite de velocidad se debe corregir usando
la ecuacion (8-1):

na=f14fz an (8-1)
donde :
n,: Velocidad limite corregida min~!
f; : Coeficiente de correccion determinado a
partir de la magnitud de la carga (figura 8-1)
fy : Coeficiente de correccion determinado
de la carga combinada (Fig. 8-2)
n : Velocidad limite bajo la condicion de
carga normal min™!
(valores en la tabla de especificacion de los rodamientos)
C : Capacidad de carga dindmica basica N
P : Carga dindmica equivalente N
F, : Carga radial N
F,: Carga axial N

* 13 (8%) para rodamientos tipo K y rodamientos de ejes
de material rodante ferroviario

0.9

fa 08

0.7

6
0 05 1 15 2

de contacto angular

\\\ Rodamiento de bolas

™ Rodamiento rigido
de bolas

N\

Rodamiento de rodillos cénicos
Rodamiento de rodillos esféricos

Fa
F,

Fig. 8-2 Valores del coeficiente de correccion

f, de la carga combinada

8-2 Velocidad limite para
rodamientos de bolas sellados

La velocidad limite de los rodamientos de bolas con
un sello de contacto (tipo RS, RK) se determina por
la velocidad del rozamiento a la que el sello entra en
contacto con el aro interior. Estas velocidades de
friccion permitidas varian dependiendo de los
materiales de caucho del sello, y, para rodamientos
de bolas con el sello de tipo de contacto estandar
Koyo (NBR), se utiliza una velocidad de friccion
del1l5m/s.

8-3 Consideraciones para alta velocidad

Cuando se utilizan rodamientos para alta velocidad,
especialmente cuando la velocidad de rotacion se
aproxima a la velocidad limite o la excede, debe
considerarse lo siguiente:

(Para més informacion sobre alta velocidad,
consultar con JTEKT).

(1) Uso de rodamientos de alta precision

(2) Estudio del juego interno adecuado

La reduccion en el espacio interno causado por
el aumento de la temperatura debe ser
considerardo

(3) Seleccion del tipo y material de la jaula

Para alta velocidad, la aleacion de cobre o la re-
sina fendlica de jaula mecanizada son conve-
nientes. También estan disponibles las jaulas
moldeadas de resina sintética para alta velocidad./

(4) Seleccion de la lubricacion adecuada
La lubricacién adecuada para alta velocidad debe
ser la lubricacion por chorro, la lubricacién con ne-

blina de aceite y la lubricacién con aire y aceite, etc.

=

Koyo

8-4 Coeficiente de friccion (referencia)

El momento de friccién de los rodamientos
se puede comparar facilmente con el de los
cojinetes lisos. El momento de friccién de los
rodamientos puede obtenerse a partir de su
diametro interior, utilizando la siguiente

ecuacion:

M=y P % (8-2)
donde :

M : Momento friccional mN. m

u : Coeficiente de friccién

P : Carga en el rodamiento N

d : Diametro nominal del agujero  mm

El coeficiente de friccién depende en gran medida
del tipo de rodamiento, carga del rodamiento,
velocidad de rotacién y lubricacion, etc.

Los valores de referencia para el coeficiente de
friccién durante el funcionamiento estable en
condiciones normales de funcionamiento se
enumeran en la Tabla 8-1.

Para los cojinetes lisos, el valor es normalmente
0,01 a 0,02; Pero, en ciertos casos, es de 0,1 a 0,2.

Table 8-1 Coeficiente de friccion p

Coeficiente de
friccion u
Rodamiento rigido de bolas 0.0010-0.0015
Rodamiento de bolas de contacto angular | 0.001 2 —0.002 O
Rodamiento de bolas auto alineable | 0.000 8 —0.001 2
0.000 8 - 0.001 2

Tipo de rodamiento

Rodamiento de rodillos cilindricos

Rodamiento de agujas del tipo

0.0025-0.003 5
del complemento completo

0.0020-0.0030
0.001 7 -0.002 5
0.002 0 -0.002 5
0.0010-0.0015
Rodamiento axial de rodillos esféricos | 0.002 0 —0.002 5

Rodillos de agujas y corona de agujas

Rodamiento de rodillos cénicos

Rodamiento de rodillos esfericos

Rodamiento axial de bolas
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9. Ajustes del Rodamiento

9-1 Proposito del ajuste

El propésito del ajuste es fijar firmemente el
anillo interior o exterior al eje o alojamiento,
para evitar el deslizamiento circunferencial
perjudicial sobre la superficie de ajuste.

Este deslizamiento perjudicial (denominado
"arrastre") causara una generacion de calor
anormal, el desgaste de la superficie de
ajuste, la infiltracion de particulas metélicas
abrasivas en el rodamiento, la vibracién y
muchos otros efectos nocivos que causan
un deterioro de las funciones del rodamiento.

Por lo tanto, es necesario fijar el aro del
rodamiento que esté girando bajo carga al
eje o alojamiento con interferencia.

9-2 Tolerancia y ajuste
para eje y alojamiento

Para los rodamientos de la serie métrica, las
tolerancias para el diametro del eje y el diametro
del agujero del alojamiento estan estandarizadas
en JIS B 0401-1 y 0401-2 "Sistema ISO de
limites y ajustes - Parte 1y Parte 2"
(Basado en ISO 286, que se muestra en los
apéndices al final de este catélogo). Los ajustes
del rodamiento en el eje y en el alojamiento se
determinan con base en las tolerancias especificadas
en la norma anterior.

Fig. 9-1 muestra la relacion entre las tolerancias
de los diametros de los ejes y del diametro del
agujero del alojamiento y se ajusta a los rodamientos
de tolerancia de clase 0.

Ajuste deslizante

Ajuste de transicion L

plano singular
(Ajuste cémodo) —

F7
| Ajuste de interferencia
: G6|G7
| H6[H7|H8 — ! !
| JS6 |IS7 |— I !
A : K6 |K7 [ I
f — |
[ | M6 (M7 i BDmp _
| | L N7 Desviacion media
| | L del diametro
| | P7 exterior del
I
T
E|

AJuste deslizante

Wy

Ajuste de transicion_ né
(Ajuste comodo) | m5|mé[
k5|k6

Clase 0 de

tolerancia de I ] L |
rodamiento
segun JIS

t |
| | |
| | |
[ i |
bl hs|ne|n7 = is6 :
[ i
I [g5]e6[ | I A amp
| . . | Desviacion media
| Ajuste de interferencia _ | del diametro
! exterior de

plano singular

Fig.9-1 Relacion entre las tolerancias de los diametros de los agujeros para el eje / alojamiento
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y los ajustes (Rodamientos de tolerancia clase 0).

9-3 Seleccion del ajuste

Al seleccionar el ajuste apropiado, se deben
considerar, cuidadosamente, las condiciones
de operacion del rodamiento.

Las principales consideraciones especificas son:
* Distribucion de la temperatura en la operacion
Caracteristicas y magnitud de la carga

Juego de los rodamientos

Acabado superficial, material y espesor

del eje y alojamiento

Métodos de montaje y desmontaje

Necesidad de compensar la expansion térmica
del eje en la superficie de ajuste

Tipo y tamafio del rodamiento

*

*

*

*

*

*

Koyo

En vista de estas consideraciones, los parrafos
siguientes explican los detalles de los factores
importantes en la seleccion del ajuste.

1) Caracteristicas de la carga

Las caracteristicas de la carga se clasifican en
tres tipos: carga rotativa en el aro interno; carga
rotativa en el anillo exterior y carga de direccion
indeterminada.

La Tabla 9-1 tabula la relacion entre estas
caracteristicas y el ajuste.

Tabla 9-1 Caracteristicas de la carga y los ajustes

. - L . Ajuste o
Patrén de rotacion Direccion de la carga | Condiciones de la carga _ ,J —1 Aplicacion tipica
Arointernoy eje | Aroextemoy alojamiento
/-\ro[lntgmo . Caja de
giratorio engranajes
" estacionaria rectos ,
ro extermno : i
nar Carga giratoria | , Ajuste de. h motores
estacionario | L interferencia Ajuste
en el aro interior necesario | deslizante
Arointerno : Carga estacionaria
S iratori | (k,m,n,p,n|(F G,H,JS) | Ruedas
estacionario giratoria | en el aro exterior ( P ( ) mu
o o —
Aro externo : aro. esbalanceadas
giratorio exterior
Aro interno: Ruedas
estacionario y
estacionaria poleas con
Aro externo : ) eje
giratorio Carga del aro Ajuste | . Austede | hario
interno estacionario | holgado interferencia
necesario
Arointemno: Carga del aro (f.g.hjs) | (K, M, N, P) | ipas
iratori iratoria | externo giratorio . )
giratorio g 9 vibratorias
con ibraci
vibraciones
Aro externo : .arto . é bal d
estacionario interior eshalanceadas)
f ; : - naria | Carga de direccion | . . e ) ) )
Indeterminado iratoria o0 estacionaria |~ .
g indeterminada Ajuste de interferencia | Auste de interferencia | Manivelas
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————————\ 9. Ajuste de los rodamientos\

2) Efecto de la magnitud de la carga 4) Efecto de la temperatura

Un rodamiento tiene, generalmente, una temperatura
de funcionamiento, superior a la temperatura am-
biente. Cuando el aro interior funciona bajo carga,
su temperatura, generalmente, es mayor que la del
eje y la interferencia efectiva disminuye debido a la
mayor expansion térmica del aro interior.

Si la diferencia de temperatura asumida entre el
[Enelcasode F, < 0.25 Co) interior del rodamiento y el alojamiento circundante

d - es de At, la diferencia de temperatura en las super-
A qr =0.08 B’ Fr %107 oo (9-1) ficies de ajuste del aro interior y el eje seré aproxima-
damente (0,10 a 0,15) x At.

La reduccion de la interferencia (A 4t) debido a la di-
ferencia de temperatura se expresa entonces
como sigue:

Cuando se aplica una carga radial, el aro interior
se expandira ligeramente. Dado que esta expansion
aumenta la circunferencia del agujero particu-
larmente, se reduce la interferencia inicial.

La reduccién se puede calcular mediante las
siguientes ecuaciones:

[Enelcasode F,> 0.25 Co)

Fr R R
7 x 10 (9-2)

A dF = 0.02

donde:
A gr - Reduccion de la interferencia del aro interior mm

= . . ) A4 =(0.10t00.15)A¢. a.d
d : Diametro nominal del agujero del rodamiento mm ar = ( )

B : Ancho nominal del aro interior ~ mm 50.00153 ¢.d X 107w (9-5)
F, : Carga radial N
C, : Capacidad de carga estatica N Donde :
A 4 : Reduccion de la interferencia debida a
En consecuencia, cuando la carga radial supera la diferencia de temperatura mm

A ¢ : Diferencia de temperatura entre
el interior del rodamiento y
el alrededor del alojamiento C
a : Coeficiente de expansion lineal del acero
de rodamiento & 12.5x107%) 1/C
d : Didmetro nominal del agujero del rodamiento mm

el valor Co en mas del 25%, se necesita una
mayor interferencia.

Se necesita mucha mayor interferencia cuando
se esperan cargas de impacto.

3) Efecto de la rugosidad de la superficie de ajuste

La interferencia efectiva obtenida después del
montaje difiere de la interferencia calculada
debido a la deformacion plastica de la superficie
de ajuste del aro.

Cuando se monta el aro interior, la interferencia
efectiva, sujeto al efecto del acabado de la
superficie de ajuste, se puede aproximar mediante
las siguientes ecuaciones:

Por consiguiente, cuando un rodamiento esta a
mas temperatura que el eje, se requiere una mayor
interferencia.

Sin embargo, una diferencia en la temperatura o
en el coeficiente de expansion puede a veces
umentar la interferencia entre el aro externo y el
alojamiento. Por lo tanto, cuando se proporciona
espacio libre para acomodar la expansion térmica
del eje, se debe tener cuidado.

[En el caso de un eje basto]

. d
A ot = 47 D g e (9-3)
[En el caso de un eje torneado]
. d
I (9-4)
donde:
A 4o : Interferencia efectiva mm
A 4 : Interferencia calculada mm

d : didmetro nominal del agujero del rodamiento Tam
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5) Maximo esfuerzo debido al ajuste

Cuando un rodamiento esta equipado con
interferencia, el aro del rodamiento se ex-
pandira o contraera, generando tension
interna.

Si este esfuerzo es excesivo, el aro del
rodamiento puede fracturarse.

La tension méxima de la fijacién para
el rodamiento se determina mediante
la ecuacion de la Tabla 9-2.

En general, para evitar la fractura, es mejor
ajustar la interferencia maxima a menos
de 1/1 000 del diametro del eje, o la tension
méaxima (o), determinada por la ecuacion en
la Tabla 9-2, debe ser menor que 120 MPa.

Koyo

6) Otras consideraciones

Cuando se requiere un alto grado de precision,
se debe mejorar la tolerancia del eje y del
alojamiento. Dado que el alojamiento es,
generalmente, menos facil de mecanizar con
precision que el eje, es aconsejable utilizar
un ajuste de holgura en el aro exterior.

Con ejes huecos o alojamientos de seccion
delgada, se necesita una interferencia mayor
que la normal.

Con alojamientos divididos, por otro lado, se
necesita una menor interferencia con el aro
exterior.

Cuando el alojamiento esta hecho de aluminio
u otra aleacién de metal ligero, se necesita una
interferencia relativamente mayor que la normal.

En tal caso, consulte con JTEKT.

Tabla 9-2 Maxima tension generada en los rodamientos

Eje & aro interior

Agujero del alojamiento & aro externo

(En el caso del eje hueco)

_dfoﬂ LZ}
E.Am.[ az) 1t D2

(En el caso del eje solido)

_E D d?
9= "4 °{1+ DF]

(En el caso de Dy, # 00)

DZ]
D petr [l Dy’

(En el caso de Dy = )

o=E.

A pefr

og=E-. D

donde :
0 : Esfuerzo maximo MPa

d : Diametro nominal del agujero
(diametro del eje) mm
D;: piametro de contacto del camino de rodadura del aro interior M
rodamiento de bolas ----D; =0.2 (D+4d)
rodamiento de rodillos ---- D; = 0.25 (D + 3 d)
A qet: Interferencia efectiva del aro interior mm
do: Didmetro del agujero del eje hueco mm

D, Diametro de contacto del camino de rodadura del aro exterior mm
rodamiento de bolas -+ D,= 0.2 (4D +d)
rodamiento de rodillos ---- D= 0.25 (3D + d)

D : Diametro exterior nominal
(Diametro del agujero del alojamiento) mm
A pett: Interferencia efectiva del aro exterior mm
Dy : Diametro exterior del alojamiento mm

E: Médulo de young 2.08 x 10° MPa

[Observacion] Las ecuaciones anteriores son aplicables cuando el eje y el alojamiento son de acero.
Cuando se utilizan otros materiales, JTEKT debe ser consultado.
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9-4 Ajuste recomendado

Como se describe en la Seccion 9-3, deben con-
siderarse las caracteristicas / magnitud de la carga
del rodamiento, la temperatura, los métodos de
montaje / desmontaje y otras condiciones para elegir

los ajustes adecuados.

Tabla 9-3 Ajustes estindares para rodamientos de series métricas

La experiencia pasada también es valiosa.

La Tabla 9-3 muestra los ajustes estandar para
los rodamientos de la serie métrica; Las tablas
9-4 a 9-8 tabulan los ajustes mas tipicos y reco-
mendados para diferentes tipos de rodamientos.

1

(1) Ajustes para el diametro del agujero? de los rodamientos radiales

Clase de rodamiento

Carga giratoria en el aro interior o carga de direccién indeterminada

Carga fija en el aro interno

Rango de la clase de tolerancia del eje

m 6 k6 is6 h6 g6
Clases 0, 6X, 6 ré p6 n6 ms5 K5 is5 h5 hs5 g5 f6
Clase 5 - - - m5 k4 js4 h4 h5 - -
Ajuste Ajuste de interferencia Ajuste de transicion Ajuste deslizante

(2) Ajustes para diametro exterior 2 de rodamientos radiales

Clase de rodamiento

Carga fija en el aro externo

Carga de direccion indeterminada o carga giratoria en el aro exterior

Rango de la clase de tolerancia del agujero del alojamiento

H7 JS7 JS7 K7 M7 N7
Clases 0, 6X, 6 G7 H6 356 - IS 6 K6 M6 N6 P7
Clase 5 - H5 JS5 K5 - K5 M5 - -
Ajuste Ajuste deslizante Ajuste de transicion Ajuste de interferencia

(3) Ajustes para el diametro del agujero ? de rodamientos axiales

Clase de rodamiento

Carga axial central

Carga combinada (en el caso del rodamiento axial de rodillo esférico)

(Generalmente para rodamientos axiales)

Carga rotativa en la pista del eje o
Carga de direccion indeterminada

Carga estacionaria
de la pista del eje

Rango de la clase de tolerancia del eje

Clases 0, 6

js6 h6

noé m 6

k 6 js6

Ajuste

Ajuste de transicion

Ajuste de interferencia

Ajuste de transicion

(

4) Ajustes para el didmetro exterior > de rodamientos axiales

Clase de rodamiento

Carga axial central

Carga combinada (en el caso del rodamiento axial de rodillos esféricos)

(Generalmente para rodamientos axiales)

Carga estacionaria de la pista de alojamiento o
Carga de direccion indeterminada

Carga rotativa en
la pista de alojamiento

Rango de la clase de tolerancia del agujero del alojamiento

Clases 0, 6

- H8

G7

H7

JS7

K7 M7

Ajuste

Ajuste deslizante

Ajuste de transicion

[Notas] 1) Rodamientos especificados en JIS B 1512.
2) Siga las normas JIS B 1514-1y 1514-2 para la tolerancia.
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Tabla 9-4 (1)

Ajustes recomendados en los ejes para rodamientos radiales (clases 0, 6X, 6)

Koyo

Rodamiento de

rodillos cilindricos | Rodamiento de

i X ..~ | Rango de la Aref
) Sg%‘z'?;':”tos Rodamiento de | odillos esféricos clasge s Aplicaciones
Condiciones rodillos conicos e Observaciones (para refere
Diametro del eje (mm) del eje ok
mas de‘ hasta ‘més de‘ hasta ‘més de‘ hasta
Rodamiento de agujero cilindrico (clases 0, 6X, 6)
Aparatos
' - 18 - - - - hs Para aplicaciones que eléctricos,
Cargaflllgetra 0t 18 100 | - 40 | - - js 6 requieran alta precision, | maquinas
R cargafluclante | 190 200 | 40 140 | - - k6 |is5k5ymb5deben | herramientas,
LS [%( 0 OS} usarse en lugar de bombas,
k] S js6, k X i
= 8 . ~ | 140 200 ]| - _ mé js6,k6ym6 ventiladores,
gz soportes, etc.
o8 _
E 2 - 18| - - - - js5 Los rodamientos de una | Motores
c P 2 .
g = 18 100 | - 20| - 20 K5 hilera de_ rodillos conicos elec_tncos,
R y rodamientos de bolas | turbinas,
- Carga normal 100 140 | 40 100 | 40 65 m5 de contacto angular, motores de
g2 [0 o P, _ 0 10} k 5y m5 se pueden combustion
g g P =0 140 200 | 100 140 65 100 m6 reemplazar por k 6 y m 6, interna,
g © 200 280 | 140 200 | 100 140 neé ya ql%g no ‘“is ”edcesﬁr,'o méquinas
g g _ ~ 1200 400 | 140 280 6 considerar la reduccion | para trabajar
o8 del juego interno debido | la madera, etc.
-~ | - ~ |280 500 ré al ajuste.
Carga pesada o s ! Ejes de
de impacto - - 50 140 | 50 100 né € requieren vagones de
- - | 140 200 | 100 140 p6 TOdam_'et”tos con un ferrocarril,
juego interno mayor
P, - - |20 - |140 200 re . motores de
[?f 0.10] que el estandar. traccién
Para aplicaciones que Ejes
© - requieran alta precision, . .
= El an||_|o interno se debe usar g5. Para Estamt;narlos
S 5 |necesitamoverse Todos los diametros del eje g6 rodamientos de gran € ruedas
G g | suavemente en tamafio, f 6 se puede
5 £ |elele. utilizar para facilitar
s el movimiento.
% % El anillo interior Para aplicaciones que Poleas
O no necesita requieran alta precision, | tensoras,
moverse Todos los diametros del eje h6 se debe usar hS. poleas de
suavemente cables, etc.
en el eje.
Solo carga axil central Todos los didmetros del eje js6 -

Rodamiento d

e agujero conico (clase 0) (Con adaptador 0 manguito de

desmontaje)

Todas las cargas

Todos los didmetros del eje

ho/nrs?

Para ejes de transmision,
h 10/IT 7 2 debe ser aplicado.

[Notas] 1) Las cargas ligeras, normales y pesadas se refieren a aquellas con cargas radiales dindmicas equivalentes (Pr) de
5% o inferiores, superiores al 5% hasta el 10% inclusive y superiores al 10%, respectivamente, en relacién con la

carga radial dindmica basica (Cr) del rodamiento en cuestion.

2) IT 5 e IT 7 significan que la tolerancia de redondez del eje, la tolerancia de la cilindricidad y otros errores en términos
de forma deben estar dentro del margen de tolerancia de IT 5 e IT 7, respectivamente. Para los valores numéricos de
los grados de tolerancia estandar IT 5 e IT 7, consulte la tabla complementaria al final de este catalogo.

[Observacion] Esta tabla es aplicable a ejes de acero macizo.
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Tabla 9-4 (2) Ajustes recomendados en los alojamientos para rodamientos radiales (clases 0, 6X, 6)

Condiciones

Desplazamiento

Rango de la clase
de tolerancia

Observaciones

Aplicaciones

Alojamiento |  Tipo de carga etc” axial del agujero del (para referencia)
del aro exterior? | @lojamiento
G 7 puede aplicarse Dispositivos de
cuando se utiliza un rodamientos comunes,
rodamiento de gran cajas de ejes de material
Todo tipo H7 tamafio, o si la diferencia | rodante ferroviario,
de cargas de temperatura es equipos de transmisién
grande entre el aro de potencia, etc.
exterior y la del
alojamiento.
De una pieza - .
o P Carga ligera o Facilmente HS _
e desplazable
de tipo dividido normal P
F 7 puede aplicarse
cuando se utiliza un
Carga Alta temperatura rodamiento de gran =
estacionaria enel ei tamafio, o si la Cilindros de secado
jeyenel G7 " )
enelaro aro interior diferencia de etc.
exterior temperatura es grande
entre el aro exterior y la
del alojamiento.
Carga ligera o No Se aplica princi
plica principalmente
normal, que desplazable K6 a rodamientos de rodillos.
requiere una en principio
alta precision de Se apli P,
e aplica principalmente
marcha Desplazable JS6 arodamiento de bolas.
Requiere .
rotacién de s:gllgggﬁe H6 -
bajo ruido P
Carga ligera 0 Normalmente JS7 Para aplicacione: Motores eléctrico!
normal desplazable plicaciones S Icos,
que requieran alta bombas,
Carga d c d No precisién, JS 6y K | rodamientos
di?gggiés n:rrgzlpesa ao desplazable K7 6 deben usarse en | principales del
i h ) incipi lugar de JS 7y K 7. | ciglefial, etc.
Tilzgade UN& lindeterminada €n principio 9 Y 9
P Carga de No M7 _ Motores de traccion
alto impacto desplazable
Carga Rodillos transportadores,
ligera o M7 - guias de cables,
fluctuante poleas tensoras, etc.
Carga pesada o N7 Se aplica principalmente | Cubos de rueda con
Carga normal No a rodamientos de bolas. | rodamientos de bolas, etc.
i
re? g:gZXinior desplazable Cubos de rueda con
Alojamiento de rodamientos de
seccion delgada, P 7 Se aplica principalmente | rodilos, rodllloz pa{ja
carga pesada a rodamiento de rodillos. S;;tlrsén;igran es de
o de alto impacto ’

[Notas] 1) Las cargas se clasifican como se indica en la Nota 1) de la Tabla 9-4 (1).
2) Indicacién de la distincion entre aplicaciones de rodamientos no separables que permiten y no permiten

el desplazamiento axial de los aros exteriores.
[Observaciones] 1. Esta tabla es aplicable a alojamientos de hierro fundido o de acero.

2. Si s6lo se aplica una carga axial central al rodamiento, seleccione tal clase de rango de tolerancia que proporcione

holgura en la direccién radial para el aro exterior.
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Tabla 9-5 (1) Ajustes recomendados en los ejes para rodamientos de bolas de precision

extra pequenos / miniatura ( d < 10 mm)

Koyo

Unidad: pm

Desviacion media

Tolerancia

Sllase de_ del diametro del | gimensional del
; olerancia  |agujero de plano | 4iz ; . 1 A
Tipo de carga . GNiCo 4 4y diametro del eje Ajuste Aplicaciones
LS superior | inferior | superior | inferior
velocidad ABMA 5P 0 =51 | .55 _25 7.6T -2.5L Rotores giroscopicos,
media/ alta | 5|5 clase 5 0 -5 7.5T -2.5L limpiadores de aire,
carga herramientas eléctricas,
Carga |normalo | ABMAT7P 0 511 425 -25 76T =25L | odificadores
giratoria | ligera JIS clase 4 0 -4 6.5T - 2.5L
en el aro ABMA 5P 0 -51 | _,o 15 2.6T-7.5L Giroscopios,
interior | gaig JIS clase 5 0 -5 ' ' 2.5T -7.5L sincronizadores,
velocidad _ _ servomotores,
Carga ligera| ABMAT7P 0 S 55 -75 28T=7.5L 1} sillos de discos flexibles
JIS clase 4 0 -4 15T -7.5L
Carga | . ABMA 5P 0 B S 2.6T-7.5L Rodillos de presion,
giratoria daa JIS clase 5 0 -5 25T -7.5L rodillos
en el aro alta velocidad de guia de cinta,
exterior | CA92 ligera ABMA 7P 0 2 o5 -7 26T -75L actuadores lineales
JIS clase 4 0 —4 15T - 7.5L

[Nota] 1) Los simbolos T y L significan interferencia y deslizante respectivamente.

Tabla 9-5 (2)

Ajustes recomendados para el alojamiento de rodamiento de bolas

de precision extra pequeiios y miniatura (D = 30 mm)

Unidad : pm

Desviacion media

Tolerancia dimensional

Clasede | del digmetro | deldidmetro del
Tipo de carga tolerancia extenlor del plano agujero el Ajuste” Aplicaciones
delos SIQUiar p ;) p | dlojamiento
rodamientos superior| inferior |superior | inferior
ABMA 5P
Velocidad ABMA 7P 0 =&l j+s 0 0-10.1t .
media/alta Rotores giroscopicos,
| 2) 0 -5 +5 0 0-10 L filtros de aire,
Carga ligera JIS clase 5 o -6 0-11 L herramientas eléctricas,
0 n(?rmzlﬂ 0 _4 0- 9 L codificadores
Carga JIS clase 4% +5 0
giratoria 0 -5 0-10 L
en el aro
§ X ABMA 5P _ _ _
interior ABMA 7P 0 51 | +25 25 25T -7.6L Sioscopios
Baja velocidad 11S clase 52 0 -5 125 25 25T -7.5L sincronizadores,
Carga ligera 0 -6 ' . 2.5T-85L servomotores,
o > Py husillos de
JIS clase 42 -4 +25 -25 ST-6.5L discos exibles
0 -5 25T -75L
ABMA 5P
) ABMA 7P 0 -51 +25 -25 25T-7.6L
Carga Baja a alta Rodillos de presion
i i velocidad 0 -5 25T-75L !
giratoria JIS clase 5% _ +25 =25 rodillos de guia de
en el aro 0 6 25T -85L cinta
exterior | Carga ligera
0 -4 2.5T -6.5L
JIS clase 4% +25 =25
0 -5 25T -7.5L

[Notas] 1) Los simbolos Ty L significan interferencia y deslizamiento, respectivamente.
2) En las columnas "desviacién media del diametro exterior de un plano singular y “ajuste” valores de la hilera superior se
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aplican en el caso de D = 18 mm, valores de la hilera inferior en el caso de 18 < D< 30 mm.
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Tabla 9-6 (1) Ajustes de eje recomendados para rodamientos de rodillos conicos métricos de la serie J

W Tolerancia del rodamiento : clase PK, clase PN

Tabla 9-6 (2) Ajustes del alojamiento recomendados para rodamientos de rodillos conicos métricos de la serie J

M Tolerancia del rodamiento : clase PK, clase PN

Koyo

Diametro nominal

Didmetro nominal
del agujero Rango de la
Tipo de carga d clase de Observaciones
mm tolerancia del eje
mas de | hasta
10 120 m6
Carga normal
120 500 n6
Carga del
aro interior | Carga pesada 10 120 n6é . _
giratorio Carga de impacto 120 180 p6 Generalmente, el juego interno del
Rc}tagién de alta 180 250 '6 (r:;(;!;rr:jlgrnto debe ser mayor que el
velocidad 250 500 r7 '
Carga normal
sin impacto 80 315 h6org6
Carga del o 20 5
aro exterior n
i i Carga pe;ada Generalmente, el juego interno del
giratorio Carga de impacto 120 180 pb6 c
gac P 180 250 6 rodamiento debe ser mayor que el
Rotaglon de alta estandar.
velocidad 250 500 r7

f Rango de tolerancia
del agujero del diametro del
Tipo de carga D agujero de la Observaciones
mm clase del
mas de | hasta alojamiento
Utilizado para el 18 315 G7 El anillo exterior es facilmente
lado libre o fijo 315 400 F6 desplazable en direccion axial.
Carga La posicion del aro . )
giratoria en externo es ,ajust_able 18 200 37 E'I anll](? extgrllor es desplazable en
el aro interior | (€n direccion axial) ireccion axial.
La posicion del aro
externo es ajustable 18 400 P7 El aro exterior se fija en direccion axial.
(en direccion axial)
Carga La posicién del aro 18 120
giratoria en | externo no es ajustable| 120 180 R7 El aro exterior se fija en direccién axial.

el aro exterior

(en direccion axial)

180 400

I Tolerancia del rodamiento : clase PC, clase PB

I Tolerancia del rodamiento : clase PC, clase PB

Diametro nominal

Rango de la clase de

del agujero tolerancia del eje
Tipo de carga n;im (Clase de tolerancia del rodamiento) Observaciones
maés de | hasta PC PB
Ejes de maquinas 10 315 k5 k5
herramientas de precision | 31 500 K5 _
10 18 m 6 m5
Carga del 18 50 m5 m5
aro interior 50 80 nb5 ns . .
giratoria Carga pesada 80 120 ns Generalmente, el juego interno
Carga de impacto n4 del rodamiento debe ser mayor
Rotacién a alta 120 180 pa pa que el estandar.
velocidad 180 250 r4 ra
250 315 r5 ra
315 500 r5 -
Carga del ) )
aro exterior | Husillos de maguinas 10 315 k5 k5
giratoria herramientas de precision| 315 500 k5 -
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Diametro nominal | Clase de rango de tolerancia del
externo didmetro del agujero del alojamiento
Tipo d Ob i
Ipo de carga mm (clase de tolerancia del rodamiento) servaciones
maés de | hasta PC PB
Utizad | ado b 18 315 G5 G5 El aro exterior es faciimente
liizado para el ladolbre | - o oo G5 - desplazable en direccién axial.
N . 18 315 H5 H4 El aro exterior es desplazable
Utilizado para el lado fijo 315 500 H5 _ en direccion axial.
18 120 K5 K5
Carga. La posicion del aro | 120 180 JS6 JS6
giratoria en el | externo es ajustable | 180 250 JS6 JS5
aro interior n direccion axial
(en direccion axial) 250 315 K5 S5 . )
315 500 K5 _ E.I aro_(?xterlpr se fijaen
direccion axial.
La posicion del aro
externo no es 18 315 N5 M5
ustable | 315 500 N5 -
(en direccion axial)
La posicién del aro
Carga t 18 250 N 6 N5 . .
ratori €xterno no es El aro exterior se fija en
giratoriaen | .\ cioiie 250 315 N5 N5 i
el aro exterior | 2USt . ' direccion axial.
(en direccién axial) | 315 500 N5 -
A 95



————\ 9. Ajuste de los rodamientos\

Tabla 9-7 (1) Ajustes de eje recomendados para rodamientos de rodillos conicos de la serie en pulgadas
B Tolerancia del rodamiento : clase 4, clase 2

Diametro nominal Desviacion del | Tolerancia
del agujero diametro singular| dimensional del
Tipo de carga del agujero diametro del eje Observaciones
mm (1/25.4) A 4, hm Hm
masde [ hasta mas de [hasta] mas de | hasta
- 76.2 ( 3.0) +13 0 + 38 + 25
Carga normal|  762(30)  3048(120) | +25 0 | + 64 + 38
9 3048 (12.0) 609.6(24.0) | +51 0 | +127 + 76
Carga 609.6 (24.0)  914.4(36.0) +76 0 +190 +114
giratoria en
el arointerior | Carga pesada - 76.2( 3.0) +13 0 | Debe ser tal que | Generalmente, el
Cargadeimpacto| 76.2( 3.0) 3048(120) | +25 0 |lainterferencia juego interior del
Alta velocidad | 304.8 (12.0)  609.6 (24.0) +51 0 | media sea de rodamiento debe ser
de rotacion 609.6 (24.0)  914.4(36.0) | +76 0 |0,0005xd (mm) | mayor que el estandar.
- 762(30) | +13 0 + 13 0
Carganormal | 767 (30) 3048(120) | +25 0 + 25 0
sin 3048(12.0) 6096(240) | +51 0 | + 51 0
impacto
609.6 (24.0) 9144(36.0) | +76 0 | + 76 0
- 762(30) | +13 0 0 -13
Carga. Carganormal | 769 (30) 3048(12.0) | +25 0 0 - 25 | Elarointerior es
Q:ra“’”af”. sin t 3048(120) 609.6(240) | +51 0 0 -5 gﬁzgﬁéﬁb‘,ﬁi;”
el aro exterior | - impacto 609.6 (24.0) 9144(36.0) | +76 0 0 - 76 :
Carga pegada - 76.2(30) +13 0 | Debe ser tal que | Generalmente, el juego
Cargadeimpacto | 76.2( 3.0)  304.8 (12.0) +25 0 |lainterferencia interior del rodamiento
Alta velocidad | 304.8(12.0) 6096 (24.0) | +51 0 |mediaseade debe ser mayor que el
de rotacion 609.6 (24.0) 914.4(36.0) | +76 0 |0,0005xd (mm) |estandar.

I Tolerancia del rodamient

0!

clase 3, clase 0V

Diametro nominal
del agujero

Desviacion del
didmetro singular

Tolerancia
dimensional del

Tipo de carga d del agujero diametro del eje Observaciones
mm (1/25.4) A g5, pm Mm
mas de ‘ hasta mas de |hasta| mas de | hasta

Husillos de - 762(30) | +13 0 | + 30 +18
mégquinas 762(30) 3048(120) | +13 0 | +30  +18
herramienta de | 3048 (12.0)  6096(24.0) | +25 0 | + 64  +38

Carga precision 6096 (24.0) 9144(36.0) | +38 0 | +102 +64

giratoria en -

el aro interior |  Carga pesada 762(30) | +13 0 | bebe ser tal que | Generalmente, el juego
Cargadeimpacto)  762( 3.0)  3048(120) | +13 0 | |oiyerferencia interior del rodamiento
Alta velocidad | 3048(12.0) ~ 609.6 (24.0) +25 0 | media sea de debe ser mayor que el
de rotacion 609.6 (24.0)  914.4(36.0) +38 0 0,000 5 X d (mm) | estandar.
Husillos de - 762(30) | +13 0 | +30  +18

Carga méquinas 762(30) 3048(120) | +13 0 | + 30 +18

g:ra“’”af”. herramientade | 3048 (12.0)  6096(24.0) | +25 0 | + 64  +38

Elaro exteron - ecision 6096 (24.0) 9144(36.0) | +38 0 | +102 + 64

Nota] 1) Rodamiento clase 0 : d < 304.8 mm
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Tabla 9-7 (2) Ajustes recomendados en los alojamientos para rodamientos de rodillos conicos de las series en pulgadas

B Tolerancia del rodamient

o0 : clase 4, clase 2

Koyo

Diametro nominal Desviacion del Tolerancia dimensional
exterior diametro singular ge: dlié_met_ro del agujero
Tipo de carga (1/25.4) extAenor claoianienty Observaciones
mm 9 Ds, Hm Um
mas de ‘ hasta més de ‘hasta més de | hasta
- 76.2(30) | +25 0 + 76 + 51
Utilizado para | 76.2( 3.0) 127.0( 5.0) | + 25 0 + 76 + 51 | El anillo exterior es
cagioe | 8130 LS| TE S| L8 L |nnesmmaone
o fijo B(le. lea. + + + ireccion axial.
! 609.6 (240) 914.4(360) | +76 0 | +220 4150 | N dreccionaxia
La posici6n - 762(30) | +25 0 +25 0
Carga del aro exterior | 76.2( 3.0) 1270(50) | +25 0 +25 0 | El anillo exterior es
iratoria en es ajustable 127.0( 5.0) 304.8(12.0) | + 25 0 + 51 0 | desplazable en
gralonaen - en i direccion| 304.8 (12.0) 609.6(24.0) | +51 0 | +76  +25 | gireccion axial.
elarointerior | axjal). 609.6 (24.0) 914.4(360) | +76 0 | +127 + 51
La posicion def - 762(30)| +25 0 | -13 - 38
76.2(30) 1270(50) | +25 0 | -25 - 51 . )
bl 1270(50) 3048(120) | +25 o0 | -25 -5 |Elaoexteriorsefiaen
e siveccion| 3048(120) 6096(240) | +51 0 | -25 - 76 | direccionaxal
axial). 609.6 (24.0) 9144(360) | +76 0 | -25  -102
;?Opgft'gr'ﬁ)’: del - 762(30) | +25 0 | -13 - 38
Carga no es 762(30 1270(50) | +25 0 B % B 51| & aro exterior se fijaen
giratoria en o ctable 127.0( 5.0) 304.8(120) | +25 0 25 51 | - aro exierit
o | AuStE0€ | 3048 (12.0) 609.6(240) | +51 0 | -25 - 76 |direccionaxial.
el aro exterior (en la direccién 8(12.0) . ( . )
axial). 609.6 (24.0) 9144(360) | +76 0 | -25  -102

I Tolerancia del rodamient

o0:clase 3, clase 0V

Diametro nominal

Desviacion del
didmetro tnico

Tolerancia dimensional

exterior € del diametro del agujero
Tipo de carga ey del alojamiento Observaciones
mm (1/25.4) A ps, Um Hm
mas de ‘ hasta mas de ‘hasta mas de | hasta
- 1524(60) | +13 0 | +38 +25 . }
Utilizado para | 1524 ( 6.0) 3048(120) | +13 0 | +38  + 25 | Elaniloexteriores
el lado libre 304.8(12.0) 609.6 (24.0) | + 25 0 + 64 + 38 facﬂr_nentgldesplazable
609.6 (24.0) 914.4(360) | +38 0 | + 89 + 51 | endireccion axial.
- 1524 (60) | +13 0 + 25 +13 | g eri
Utilizado para | 152.4( 6.0) 304.8(120) | +13 0 | + 25 +13 aro exterior es
el lado fijo. 304.8 (12.0) 609.6(24.0) | +25 0 + 51 + 25 d‘esplazablelen
609.6 (24.0) 914.4(36.0) | + 38 0 + 76 + 38 | direccion axial.
Carga La posicion del
b - 1524(60) | +13 0 | +13 0
g:rz:gr:stsrr;o | aoexenon | 1554(60) 3048(120) | +13 0 | +25 0
(en I]a direccién | 304.8 (12.0) 609.6 (24.0) | + 25 0 + 25 0
axial). 609.6 (24.0) 914.4(36.0) | +38 0 | + 38 0
La posicion del El aro exterior se fija
aro exterior - 1524(60) | +13 0 0 - 13 | endireccion axial.
no es 152.4( 6.0) 304.8(12.0) | +13 0 0 -25
ajustable | 304.8(120) 609.6(24.0) | +25 O 0 -25
(en la direccion | 609.6 (24.0) 914.4 (36.0) | + 38 0 0 - 38
axial).
La posicion del
c aro exterior - 1524 ( 6.0) | + 13 0 -13 - 25
arga no es 1524 ( 6.0) 3048(120) | +13 0 | -13 - 38 | Elaro exterior se fija en
giratoriaen | ajustable 304.8(12.0) 609.6(24.0) | +25 0 | -13 - 38 | direccién axial.
el aro exterior | (en la direccion | 609.6 (24.0) 914.4 (36.0) | + 38 0 - 13 - 51
axial).
[Nota] 1) Rodamiento clase 0: D £ 304.8 mm
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10. Juego interno del rodamiento

Tabla 9-8 (1) Ajustes de eje recomendados para rodamientos axiales (clases 0, 6) El juego interno del rodamiento se define como la
distancia total en la que se puede mover, ya sea
el aro interno o el externo cuando el otro aro

esta fijo.

10-1 Seleccion del juego interno

Diametro del eje, mm | Rango de la
clase de
tolerancia del eje

Tipo de carga Observaciones El término "juego residual” se define como

mas de | hasta el juego original disminuido debido a la expan-

Carga axial central

Si el movimiento esta en la direccién radial, se

sién o contraccion de una pista debido al ajus-

(generalments para rodamientos axiales) Todos los diametros js 6 h 6 tambien puede ser utilizado. Ilama juego rad_ial intern_o; _si es en la direccion te, cuando el rodamiento esta montado en el
: P . : ax_lal, se llama juego axial interno. eje y el alojamiento.

Carga comblnada o Ig pista del eje Todos los diametros js 6 - (Fig. 10-1). El término "juego efectivo” se define como
Rodamiento Carga rotativa en ~ 200 K6 o ) el juego residual disminuido debido al cambio
axial la pista del aloja- 200 200 ne 156,k 6y m 6 tambien pueden ser uiizados en ugar de El rendimiento del rodamiento depende, en gran dimensional que surge de las diferencias de
def[oqlllos miento o carga de 200 - 6 e 6' " Band 6. respecivamente med_|da, d(—_: la holgura_ |pterna du_rante t_el temperatura dentro del rodamiento.
esiericos direccion indeterminada n ' »resp ' funcionamiento (también denominada juego de El término "juego de funcionamiento" se

Tabla 9-8 (2) Ajustes de alojamiento recomendados para rodamientos axiales (clases 0, 6)

Tipo de carga

Rango de la clase de
tolerancia del didmetro
del agujero del alojamiento

Observaciones

Carga axial central

(generalmente para rodamientos axiales)

Seleccione una clase de rango de tolerancia que proporcione
holgura en la direccion radial para la pista del alojamiento.

funcionamiento); el juego inadecuado da lugar a
una corta vida de fatiga de rodadura y
generacion de calor, ruido o vibracion.

Juego radial interno Juego axial interno

] 91

define como el juego interno presente mientras

un rodamiento montado en una maquina esta
girando bajo una determinada carga, o, el juego
efectivo aumentado debido a la deformacién
elastica que surge de las cargas en el rodamiento.

Como se ilustra en la Fig. 10-2, la vida de fatiga
del rodamiento es mas larga cuando el juego de
funcionamiento es ligeramente negativo.

Sin embargo, a medida que el juego de funcio-

H8 En el caso de los rodamientos axiales de bolas que requieren alta precision. I . . - . .
namiento se vuelve mas negativo, la vida de fatiga
i Carga estacionaria en _ N
Carga comb|nada lo piota del ojp H7 :(): se acorta notablemente. _ o
Rodamiento ) "=ar0a de direccio C—J Por lo tanto, se recomienda que el juego interior
axial 'nzgzr;nallrde;f)ligr a K7 En caso de aplicacion en condiciones normales de funcionamiento. del rodamiento se seleccione de tal manera que
. i i h ) ) "
de rodillos . 0 carg el juego de trabajo sea ligeramente positivo.
féri fotativa en la pista M7 En caso de carga radial comparativamente grande
estericos del alojamiento 9 P 9 '

[Observaciones] Esta tabla es aplicable a alojamientos de hierro fundido o de acero.
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Fig. 10-1 Juego interno del rodamiento

Al medir el juego interno, generalmente se
aplica una carga especificada para obtener
valores de medicion estables.

Por consiguiente, los valores del juego
medidos seran mayores que el espacio libre
original por la cantidad de deformacion
elastica debida a la carga aplicada para la
medicion.

En lo que respecta a rodamientos de rodillos,
sin embargo, la cantidad de deformacion
elastica es despreciable.

El juego antes del montaje se define,
generalmente, como el juego original.
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Fig. 10-2 Relacion entre el juego
de funcionamiento y la vida de fatiga

Es importante tener en cuenta las condiciones
de funcionamiento especificas y seleccionar un
juego adecuado para las condiciones.

Por ejemplo, cuando se requiere alta rigidez, o
cuando el ruido debe ser minimizado, el juego de
funcionamiento debe ser reducido. Por otra parte,
cuando se espera una temperatura de funciona-
miento elevada, se debe aumentar el juego de
funcionamiento.
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Las tablas 10-2 a 10-10 muestran los valores
estandar para el juego interno del rodamiento
antes del montaje.

La Tabla 10-11 muestra ejemplos de seleccion
de juegos excluyendo el juego CN.

10-2 Juego de funcionamiento

La Tabla 10-1 muestra como determinar el
juego de funcionamiento cuando el eje y el
alojamiento estan hechos de acero.

Tabla 10-1 Como determinar el juego de funcionamiento

St : reduccion del juego debido al ajuste del
aro externo y del alojamiento

S :juego de funcionamiento
v \
Juego {}

N -
\\ ~7 t {F e Juego
Bola /

Sy :aumento del
juego debido
ala carga

S, :juego antes
del montaje
(juego original)

St : disminucion del juego
debido a la temperatura
diferencial entre el aro
interno y externo

Ss : disminucién del juego
debido al ajuste del
aro interno y el eje

* Sw(aumento del juego debido a la carga)
es generalmente pequefio, y por lo tanto
puede ser ignorado, aunque hay una
ecuacion para determinar el valor.

Juego de funcionamiento (S) | § =8, - (S¢+ S + Se) + S

(En el caso del eje hueco) (En el caso de Dy, # )
doq [ D?
1-—5 1-
d [ d? D, Dy
S =2 gesr D 42 Sto =4 pesr fe . De;
[ DiZ} [ D 2}

Disminucion del juego debido
al ajuste S)

(En el caso del eje sélido) (En el caso de Dy, = 00)

d DD
Sp=A aeft - St =4 Deft )

La cantidad de disminucion varia dependiendo

del estado del alojamiento; sin embargo,

generalmente la cantidad puede ser aproximada

por la siguiente ecuacion en la suposicion de que
el aro externo no se expandira:

(Sw)

Su=a(D;.ti—De.te)

donde: D.=D;+ 2D,
por consiguiente, Si; +Sie sera determinado por

Disminucion del juego debido
a la temperatura diferencial
entre el aro interno y el

externo St +Sie=0a.D;.t1+20a.Dy .ty

La temperatura diferencial entre el aro
interno y externo, ¢1, puede ser expresado
de la siguiente manera :

tl = ti - te
La temperatura diferencial entre los elementos
rodamtes y el aro exterior, t2, pueden ser
expresados de la siguiente manera :

tZ = tw - te

Disminucion del juego debido al
aumento de temperatura de los

| i dant St2=20.Dw.tw
elementos rodantes (Sw)
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En la tabla 10-1,

D gesr

do

: juego de funcionamiento mm
: juego antes del montaje mm
: disminucion del juego debido al ajuste mm
: expansion del didmetro de contacto del

camino de rodadura del aro interior ~ mm

: contraccion del didmetro de contacto del

camino de rodadura del aro exterior mm

: disminucidn del juego debido a la temperatura

diferencial entre el aro interno y externo mm

. disminucion del juego debido al aumento

de temperatura de los elementos ro dantes mm

: aumento del juego debido ala carga mm
. interferencia efectiva del aro interior  mm
. didmetro nominal del agujero

(diametro del eje) mm

: diametro del agujero del eje hueco mm
+ didmetro de contacto del camino de rodadura del aro interior mm

rodamiento de bolas ----D; = 0.2(D + 4 d)
rodamiento de rodillos ---- D; = 0.25(D + 3 d)

. interferencia efectiva del aro exterior  mm
: didmetro exterior del alojamiento  mm
 didmetro de contacto del camino de rodadura del aro exterior - mm
rodamiento de bolas - D, = 0.2(4 D +d)
{rodamiento derodillos --+- D, = 0.25(3 D +d)
: didmetro nominal externo mm

: coeficiente de expansion lineal de
rodamientos de acero (12.5x 1075 1/°C

: didmetro medio de los elementos rodantes mm
rodamiento de bolas -+ Dy, = 0.3(D — d) J
rodamiento de rodillos -+ Dy, = 0.25(D —d)

: aumento de temperatura del aro interior °C
: aumento de temperatura del anillo exterior °C

: aumento de temperatura de los elementos rodantes °C

@ Los rodamientos se utilizan a veces con un eje o un alojamiento no de acero.
En la industria del automdvil, a menudo se incorpora un método estadistico para la seleccion del juego.
En estos casos, o cuando se trate de otras condiciones especiales de funcionamiento, se debe consultar
a JTEKT.
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Tabla 10-2 Juego radial interno de los rodamientos rigidos de bolas (agujero cilindrico) Tabla 10-4 Juego axial interior de los rodamientos de bolas de contacto angular
Unidad : pm apareados (juego de medicién) Unidad : pm
e I Juego Sé?r;weltjfgrr;ominal Angulo de contacto : 15° Angulo de contacto : 30°
d, mm c2 CN Cc3 C4 C5 g’Jmm c2 CN c2 CN Cc3 C4
mas de | hasta | min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. méas de| hasta | min. | max. | min. ‘ max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
25 b 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37 = 10 | 13 33 | 33 53 | 3 14 | 10 30 | 30 50 | 50 70
L A T T I B o 1|1 | % 5| 3 1| 10 B| ® 0| 0 7
18 24 20 40 45 65 3 20 20 40 40 60 60 80
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
2 20 1 11 5 20 13 28 23 a1 30 53 24 30 20 40 45 65 3 20 20 40 40 60 60 80
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64 30 40 20 40 45 65 3 20 25 45 45 65 70 90
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73 40 50 20 40 50 70 3 20 30 50 50 70 75 95
50 65 1 15 3 28 23 3 38 61 55 % 50 65 | 30 5 | 65 9 | 9 27 | 35 60 | 60 8 | 90 115
65 30 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105 65 80 30 55 70 95 10 28 40 65 70 95 110 135
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120 80 100 35 60 85 110 10 30 50 75 80 105 130 155
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140 100 120 40 65 100 125 12 37 65 90 100 125 150 175
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160 120 140 45 75 110 140 15 40 75 105 120 150 180 210
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180 140 160 45 75 125 155 15 40 80 110 130 160 210 240
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200 160 180 50 80 140 170 15 45 95 125 140 170 235 265
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230 180 200 50 80 160 190 20 50 110 140 170 200 275 305
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 175 265
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225 205 300
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245 225 340
280 315 2 55 40 115 100 190 175 270 245 370 Diametro nominal Angulo de contacto : 40° [Nota] 1) !ncluye el aumento del
315 355 3 60 45 125 110 210 195 300 275 410 del ang:?n co CN c3 ca 'C”afg‘; ‘;jgjlz‘;" por la
855 400 3 70 55 145 130 240 225 340 315 460 !
[Observaciones] 1. Para el juego medido, el incremento del juego radial interno causado por la carga de medicién debe agregarse a mas de| hasta | min. max. min. max. min. max. min. max.
los valores de la tabla anterior para su correccion. Las cantidades para la correccién son como se muestra a continuacion. - 10 2 10 6 18 16 30 26 40
zg)l(?;g'anudades para la correccién del juego en la columna de C2, se aplica el menor al juego minimo, el mayor al juego 10 18 2 12 7 21 18 32 28 44
2. Los valores en cursiva estan prescritos en los estandares JTEKT. 18 24 2 12 12 26 20 40 30 50
24 30 2 14 12 26 20 40 40 60
Diémgtro nominal | Cargade medicion | Cantidades de correccion del juego, Um 30 40 2 14 12 26 25 45 5 65
delegueo d, mm c2 len | c3 | cal cs 40 50 | 2 14 | 12 30 | 30 5 | 5 70
mas de| hasta N 50 6 | 5 17 | 17 3 | 35 60 | 60 85
25 18 245 3-4 4 4 4 4 65 80 6 18 18 40 40 65 70 95
18 50 49 4-5 5 6 6 6 80 100 6 20 20 45 55 80 85 110
50 280 147 6-8 8 9 9 9 100 120 6 25 25 50 60 85 | 100 125
120 140 7 30 30 60 75 105 125 155
Tabla 10-3  Juego radial interno de rodamientos de bolas extra-pequefios / miniatura pnigad : im 140 160 7 30 35 65 85 115 | 140 170
M1 M 2 M3 M 4 M5 M 6 160 180 7 31 45 75 100 130 155 185
Cédigo de juego - - - - - -
min. ‘ max. | min. ‘ max. | min. ‘ max. | min. ‘ max. | min. ‘ max. | min. | max. 180 200 7 37 60 90 110 140 | 170 200
juego 0 5 3 8 5 10 8 13 13 20 20 28

[Observacion] Para el juego medido, deben agregarse las siguientes cantidades para correccion.

Carga medida, N Cantidades de correccion del juego, pm

Rodamiento de bolas Rodamiento de bolas miniatura | 41 M2 M3 M4 M5 M6
extra-pequefios

2.3 1 1 1 1 1 1

[ Rodamiento de bolas extra pequefios : 9 mm o mayores en el didmetro externo y debajo de 10 mm en el didmetro del agujero ]
Rodamiento de bolas miniatura : debajo de 9 mm en el didmetro externo
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Tabla 10-5 Juego radial interno de los rodamientos de doble hilera de Tabla 10-6 Juego radial interno de los rodamientos de bolas autoalineables
bolas de contacto angular Unidad : ptm
Unidad : pim Nominal bore]  jyego de los rodamientos con agujero cilindrico Juego de los rodamientos con agujero conico
Didmetro nominal del agujero Juego d) mm c2 CN Cc3 C4 C5 c2 CN c3 c4 Cc5
plerh CD2 CDN CD3 mas de [hasta| min. [max. | min. [max. | min. [max.| min. [max.| min. [max.| min. [max.| min. [max.| min. [max.| min. [max.| min. ‘max.
mas de hasta min max min. max. min. max. 25 6| 1 8 5 1510 20| 15 25| 21 33| - _ _ _ _ _ _ _ _ _
28 o 0 ’ 2 10 8 18 6 10| 2 9 6 17 |12 25| 19 33| 27 42| - - - - - - - - - -
10 18 0 7 2 11 9 19
" . 0 8 5 1 10 21 10 14| 2 10| 6 19|13 26| 21 3530 48[ - - |- -|[- ~-| - -| - -
24 30 0 8 2 13 10 23 14 18| 3 12 8 21|15 28| 23 37| 32 50| - - - - - - - - - -
ey o 0 9 3 14 1 24 18 24| 4 14|10 23|17 30| 25 39| 34 52| 7 17|13 26| 20 33| 28 42| 37 55
40 50 0 10 4 16 13 27
50 65 0 11 5 20 15 30 [Observacién] 24 30| 5 16|11 24|19 35| 29 46| 40 58| 9 20|15 28| 23 39| 33 50| 44 62
65 80 0 12 7 22 18 33 Con respecto a los rodamientos 30 40| 6 18|13 20|23 40| 34 53| 46 66|12 24|19 35 20 46| 40 59| 52 72
80 100 0 12 8 24 22 38 rigidos de bolas y los 40 50| 6 19|14 31|25 44| 37 57| 50 71|14 27|22 39| 33 52| 45 65| 58 79
rodamientos de bolas de
100 120 0 13 9 25 24 42 contacto angular de doble hilera 50 65| 7 21|16 36|30 50| 45 69| 62 88|18 32 |27 47| 41 61| 56 80| 73 99
120 140 0 15 10 26 25 44 y apareados, las ecuaciones de
140 160 0 16 11 28 26 46 la relacién entre el juego radial 65 80| 8 24|18 40|35 60| 54 83| 76 108| 23 39 |35 57| 50 75| 69 98| 91 123
interno y el juego axial interno
160 180 0 17 12 30 27 47 e muestran en la pagina 80 100| 9 27 |22 48 |42 70| 64 96| 89 124|209 47 |42 68| 62 90| 84 116|109 144
120 20 0 18 14 32 28 48 AL 100 120 10 31|25 56 |50 83| 75 114|105 145|(35 56 | 50 81| 75 108|100 139|130 170
120 140| 10 38 | 30 68 | 60 100| 90 135|125 175| 40 68 | 60 98| 90 130|120 165|155 205
140 160 | 15 44 | 35 80 | 70 120|110 161|150 210| 45 74 | 65 110|100 150|140 191|180 240

Tabla 10-7 Juego radial interno de rodamientos para motores eléctricos

1) Rodamiento rigido de bolas Unidad : pm 2) Rodamiento de rodillos cilindricos Unidad : pm
Diémetro nominal el agui Juego i o Juego
1ame ro&omrlgame daeoy Iametro?iumrlgame agujero Intercambiable No intercambiable
CcM ' CT CcM
més de hasta min. max. mas de hasta min. max. min. max.
10Y 18 4 11 24 40 15 35 15 30
18 30 5 12 40 50 20 40 20 35
30 50 9 17 50 65 25 45 25 40
50 80 12 22 65 80 30 50 30 45
80 120 18 30 80 100 35 60 35 55
120 160 24 38 100 120 35 65 35 60
[Nota] 1) Incluye 10 mm. — 1D 40 70 40 65
[Observacién] Para ajustar el cambio del 140 160 50 85 50 80
juego debido a la medicién 160 180 60 95 60 90
de la carga, utilice los valores
de correccion mostrados en Lz 200 65 105 65 100
la Tabla 10-2.

[Nota] "Intercambiabilidad” significa intercambiable Gnicamente entre
productos
(subunidades) del mismo fabricante; No con otros.
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Tabla 10-8 Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cilindricos y
rodamientos de agujas de aros mecanizados

(1) Rodamiento con agujero cilindrico Unidad : pm (2) Rodamiento con agujero cénico Unidad : pm
Diametro nominal Juego Diametro nominal del Juego no intercambiable
del agujero agujero
d, mm c2 CN c3 ca Cc5 d, mm C9NAY C1NA C2NA CNNA C3NA C4NA C5NA
mas de | hasta min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. mas de| hasta | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max. | min. | max.
= 10 0 25 20 45 35 60 50 75 - - 12 14 5 10 - - - - - - - - - - - -
10 24 0 25 20 45 35 60 50 75 65 90 14 24 5 10 10 20 20 30 35 45 45 55 55 65 75 85
24 30 0 25 20 45 35 60 50 75 70 95 24 30 5 10 10 25 25 35 40 50 50 60 60 70 80 95
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85 80 105 30 40 5 12 12 25 25 40 45 55 55 70 70 80 95 110
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125 40 50 5 15 15 30 30 45 50 65 65 80 80 95 | 110 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140 50 65 5 15 15 35 35 50 55 75 75 90 90 110 | 130 150
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125 130 165 65 80 | 10 20 20 40 40 60 70 90 90 110 | 110 130 | 150 170
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190 80 100 | 10 25 25 45 45 70 80 105 | 105 125 | 125 150 | 180 205
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220 100 120 | 10 25 25 50 50 80 95 120 | 120 145 | 145 170 | 205 230
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245 120 140 | 15 30 30 60 60 90 | 105 135 | 135 160 | 160 190 | 230 260
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275 140 160 | 15 35 35 65 65 100 | 115 150 | 150 180 | 180 215 | 260 295
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300 160 180 | 15 35 35 75 75 110 | 125 165 | 165 200 | 200 240 | 285 320
180 200 35 90 90 145 140 195 195 250 275 330 180 200 | 20 40 40 80 80 120 | 140 180 | 180 220 | 220 260 | 315 355
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365 200 225 | 20 45 45 90 90 135 | 155 200 | 200 240 | 240 285 | 350 395
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395 225 250 | 25 50 50 100 | 100 150 | 170 215 | 215 265 | 265 315 | 380 430
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440 250 280 | 25 55 55 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 295 350 | 420 475
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485 280 315 | 30 60 60 120 | 120 180 | 205 265 | 265 325 | 325 385 | 470 530
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535 315 355 | 30 65 65 135 | 135 200 | 225 295 | 295 360 | 360 430 | 520 585
855 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600 355 400 | 35 75 75 150 | 150 225 | 255 330 | 330 405 | 405 480 | 585 660
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665 400 450 | 45 85 85 170 | 170 255 | 285 370 | 370 455 | 455 540 | 650 735
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735 450 500 | 50 95 95 190 | 190 285 | 315 410 | 410 505 | 505 600 | 720 815

[Nota] 1) El juego C 9 NA se aplica a los rodamientos de rodillos cilindricos de agujero cénico de las clases de tolerancia JIS 5y 4.
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Tabla 10-9 Juego radial interno de los rodamientos de rodillos esféricos

(1) Rodamiento con agujero cilindrico Unidad : pm (2) Rodamiento con agujero cénico Unidad : pm
Didmetro nominal Juego Didmetro nominal Juego
del agujero del agujero
d, mm c2 CN Cc3 c4 C5 d, mm Cc2 CN C3 c4 C5
mas de | hasta min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. mas de | hasta min. max. min. max. min. max. min. max. min. max.
14 18 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75
18 24 10 20 20 35 35 45 45 60 60 75 18 24 15 25 25 35 35 45 45 60 60 75
24 30 15 25 25 40 40 55 55 75 75 95 24 30 20 30 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30 30 45 45 60 60 80 80 100 30 40 25 35 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 20 35 35 55 55 75 75 100 100 125 40 50 30 45 45 60 60 80 80 100 100 130
50 65 20 40 40 65 65 90 90 120 120 150 50 65 40 55 55 75 75 95 95 120 120 160
65 80 30 50 50 80 80 110 110 145 145 180 65 80 50 70 70 95 95 120 120 150 150 200
80 100 35 60 60 100 100 135 135 180 180 225 80 100 55 80 80 110 110 140 140 180 180 230
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260 100 120 65 100 100 135 135 170 170 220 220 280
120 140 50 95 95 145 145 190 190 240 240 300 120 140 80 120 120 160 160 200 200 260 260 330
140 160 60 110 110 170 170 220 220 280 280 350 140 160 90 130 130 180 180 230 230 300 300 380
160 180 65 120 120 180 180 240 240 310 310 390 160 180 100 140 140 200 200 260 260 340 340 430
180 200 70 130 130 200 200 260 260 340 340 430 180 200 110 160 160 220 220 290 290 370 370 470
200 225 80 140 140 220 220 290 290 380 380 470 200 225 120 180 180 250 250 320 320 410 410 520
225 250 90 150 150 240 240 320 320 420 420 520 225 250 140 200 200 270 270 350 350 450 450 570
250 280 100 170 170 260 260 350 350 460 460 570 250 280 150 220 220 300 300 390 390 490 490 620
280 gils 110 190 190 280 280 370 370 500 500 630 280 315 170 240 240 330 330 430 430 540 540 680
BillS) 355 120 200 200 310 310 410 410 550 550 690 315 355 190 270 270 360 360 470 470 590 590 740
355 400 130 220 220 340 340 450 450 600 600 750 355 400 210 300 300 400 400 520 520 650 650 820
400 450 140 240 240 370 370 500 500 660 660 820 400 450 230 330 330 440 440 570 570 720 720 910
450 500 140 260 260 410 410 550 550 720 720 900 450 500 260 370 370 490 490 630 630 790 790 1000
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1000 500 560 290 410 410 540 540 680 680 870 870 1100
560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1100 560 630 320 460 460 600 600 760 760 980 980 1230
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 920 1190 630 710 350 510 510 670 670 850 850 1090 | 1090 1360
710 800 210 390 390 580 580 770 770 1010 | 1010 1300 710 800 390 570 570 750 750 960 960 1220 | 1220 1500
800 900 230 430 430 650 650 860 860 1120 | 1120 1440 800 900 440 640 640 840 840 1070 | 1070 1370 | 1370 1690
900 1000 260 480 480 710 710 930 930 1220 | 1220 1570 900 1000 490 710 710 930 930 1190 | 1190 1520 | 1520 1860
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Tabla 10-10 Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cénicos de Tabla 10-11 Ejemplos de seleccion de juegos no estandar
dos / cuatro hileras y los apareados (agujero cilindric
" verasy P (aguj . ico) Unidad :pm Condiciones de servicio Aplicaciones Ejemplos de seleccién del juego
= - En el caso de cargas pesadas o de impacto, | Mufién de ejes de material rodante
Diametro nominal Juego gran interferencia ferroviario C3
del agujero
d, mm c1 c2 CN c3 c4 En el caso de vibracion / carga de impacto, | Cribas vibratorias, ] c3,C4
mas de | hasta min. max. min. max. min. max. min. max. min. max. ajuste de interferencia tanto para aros Motores de traccion de material c4
interiores / exteriores rodante ferroviario,
14 18 0 10 10 20 20 30 30 40 40 50 Caja reductora final del tractor Cc4
18 24 0 10 10 20 20 30 30 40 40 55 Cuando la deflexion del eje es grande Ruedas traseras del automovil C5
24 30 0 10 10 20 20 30 30 45 45 60 . o . Secadores de magquinas de fabricacion C3,C4
20 I o 1 " - - 0 2 - - - Cuando el eje y el aro interior se calientan | 4o papel, Rodillos de mesa de laminadores | o 5
40 50 0 15 15 30 30 45 45 60 60 80 Cuando el ajuste es deslizante tanto en aros interiores / exteriores | Cuello de rodillos de laminadores | C 2
=0 @ 0 15 15 30 30 50 50 70 70 %0 Cuando el ruido / vibracién durante la rotacion Micro-motores C1C2CM
; ICro- ) ,
65 80 0 20 20 40 40 60 60 80 80 110 se debe bajar
80 100 0 20 20 45 45 70 70 100 100 130 Cuando se debe ajustar el juego después del | _
100 120 0 25 25 50 50 80 80 110 | 110 150 montaje para reducir la desviacion del eje Ejes de torno CONA,C1NA
120 140 0 30 30 60 60 90 90 120 120 170
140 160 0 30 30 65 65 100 100 140 140 190
160 180 0 35 35 70 70 110 110 150 150 210
180 200 0 40 40 80 80 120 120 170 170 230
200 225 0 40 40 90 90 140 140 190 190 260
225 250 0 50 50 100 100 150 150 210 210 290
250 2 0 50 50 110 110 170 170 230 230 320 [Referencia] Relacion entre el juego radial interno y el juego axial interno
280 315 0 60 60 120 120 180 180 250 250 350
315 855! 0 70 70 140 140 210 210 280 280 390
355 400 0 70 70 150 150 230 230 310 310 440
400 450 0 80 80 170 170 260 260 350 350 490 [Rodamiento rigido de bolas] Da=N D, (4me—1,) (10-1)
450 500 0 90 90 190 190 290 290 390 390 540
2
500 560 0 100 100 210 210 320 320 430 430 590 [Rodamiento de bolas de contacto angular de dos hileras] A =2,/ m&—(mocosa —%) = 2MSINQ wooveeeeeeeens (10-2)
560 630 0 110 110 230 230 350 350 480 480 660
630 710 0 130 130 260 260 400 400 540 540 740 ) A, 2
[Rodamiento de bolas de contacto angular apareado] A, = 2m,sina -2,/ mZ—(m.cosa +7r) ------------- (10-3)
710 800 0 140 140 290 290 450 450 610 610 830
800 900 0 160 160 330 330 500 500 670 670 920 [Rodamiento de rodillos cénicos de . 15
doble / cuatro hileras y apareados] Ba=DrcotdA “omA ¢ (10-4)
Donde :
A , : juego axial interno mm o : angulo de contacto nominal
A, @ juego radial interno mm e :valor limite de F,/F,
mo=re+71i—Dy [se muestra en la tabla de _ J
r.  radio de la pista de rodadura del aro exterior ~ mm especificaciones de los rodamientos,

r; :radio de la pista de rodadura del aro interior ~ mm
D, : Diametro de la bola mm

A 110 A1lll



11. Precarga

Generalmente, los rodamientos funcionan con
una cierta cantidad de juego apropiado permitido.
Para algunas aplicaciones, sin embargo, los
rodamientos estan montados con carga axial de
tal magnitud que el juego sera negativo.

La carga axial, denominada "precarga”, se
aplica a menudo a los rodamientos de bolas de
contacto angular y los rodamientos de rodillos
coénicos.

11-1 Propésito de la precarga

[¥ Para mejorar la precision de la marcha reduciendo la des-
viacién del eje, asi como para aumentar la precision de la
posicion en las direcciones radial y axial.

(Rodamiento para husillos de maquinas herramientas e
instrumentos de medicion)

@ Para mejorar la precision del engrane de los pifiones
aumentando la rigidez del rodamiento.
(Rodamientos para reduccion final de automdviles)

¥ Para reducir las micro - adherencias al eliminar el
deslizamiento en rotacién irregular, auto-rotacion y
alrededor de la pista de rodadura de los elementos
rodantes.
(Para rodamientos de bolas de contacto angular de
alta velocidad de rotacion)

@ Para minimizar el ruido anormal debido a vibracién o
resonancia.
(Para rodamientos de motores eléctricos pequefnos)

¥ Para mantener los elementos rodantes en la posicion
correcta con respecto a la pista de rodadura.
(Para rodamientos axilaes de bolas y rodamientos
axiales de rodillos esféricos utilizados en ejes
horizontales)

11-2 Meétodo de la precarga

La precarga puede hacerse ya sea por la
precarga de posicion o por la precarga de presion
constante; Ejemplos tipicos se dan en la
Tabla 11-1.

Comparacién entre las precargas de
posicién y de presion constante

* Con la misma cantidad de precarga, la precarga de
posicién produce un menor desplazamiento en la
direccion axial, y por lo tanto es susceptible de traer
una mayor rigidez.

La precarga de presion constante produce una
precarga estable, o una pequefia fluctuacion en
la cantidad de precarga, ya que el muelle puede
absorber la fluctuacion de la carga y la expansion
/ contraccion del eje causada por la diferencia
de temperatura entre el eje y el alojamiento
durante el funcionamiento.

La precarga de posiciéon puede aplicar una
precarga mayor.

*

*

Por consiguiente, la precarga de posicién es mas
adecuada para aplicaciones que requieren alta
rigidez, mientras que la precarga de presion cons-
tante es mas adecuada para alta velocidad de giro,
prevencion de vibraciones en la direccion axial y
rodamientos axiales usados en ejes horizontales.

Table 11-1 Método de la precarga

Precarga de posiciéon

Precarga de presion constante

i

—
-

o

*

rodamiento apareado
con el desplazamiento
ajustado para la
precarga (véase abajo).

io}

680 *U* "u‘ 680

espaciador con
dimensiones
ajustadas para la
precarga.

En este caso, se debe
medir el momento de
friccion de arranque
durante el ajuste para
que se aplique la
precarga adecuada.

Método que usa el * Método con * Método mediante tuercao | * Método mediante muelle
perno capaz de ajustar la
precarga en direccion axial.|  diafragma.

helicoidal o resorte de

A1l12

11-3 Precargay rigidez

Para rodamientos de bolas de contacto angular y roda-
mientos de rodillos coénicos, la disposicion de "espalda
con espalda"” se utiliza generalmente para aplicar pre-
carga para mayor rigidez.

Esto se debe a que la rigidez del eje es mejorada por
la mayor distancia entre los centros de carga en la dispo-
sicion de espalda con espalda.

Fig. 11-1 muestra la relacion entre la carga previa
dada a través de la precarga de posicion y la rigidez
expresada por desplazamiento en la direccion axial del
rodamiento de espalda con espalda.

P : Cantidad de precarga (carga)
T : Carga axial desde el exterior
Ta : Carga axial aplicada al rodamiento A
Tg : Carga axial aplicada al rodamiento B

O, : Desplazamiento del rodamiento
apareado

J.a : Desplazamiento del rodamiento A
O, : Desplazamiento del rodamiento B
2 J4 :Juego entre los aros internos
antes de la precarga

Rodamiento A Rodamiento B

P,/ WML
rl |
Oao-l Oa0

Desplazamiento en la
direccion axial

Ta
T, T Curva de desplazamiento
del rodamiento A
a8 ' ' /—"//
Seo \x y'.-
L o y I(sa
T Oah S (D ‘ Carga axial
ai,o
P RN
Curva de desplazamiento del

rodamiento B
Fig.11-1 Diagrama de precarga
en la posicion de precarga

A113

En la Fig. 11-1, cuando se aplica la precarga P (el
aro interior se aprieta hacia la direccion axial), los roda-
mientos A y B son desplazados respectivamente por

Koyo

Oa0, y €l juego entre los aros interiores disminuye de

20a0 a cero.

El desplazamiento cuando se aplica la carga axial T'
a estos rodamientos apareados desde el exterior se
puede determinar como Ja.

[Para referencia]

Cémo determinar g, in Fig. 11-1
(DDeterminar la curva de desplazamiento del

rodamiento A.

(2)Determinar la curva de desplazamiento del
rodamiento B. ...Curva simétrica en relacién
con el eje horizontal que intersecta la linea
vertical de pre carga P en el punto x.

(3Con la carga desde fuera definida como T, de-
termine el segmento de linea x — y en la linea
horizontal que pasa por el punto x.

Desplazar el segmento x — y en paralelo a lo largo
de la curva de desplazamiento del rodamiento B.
Determinar el punto y’ en el que se intersecta la
curva de desplazamiento del rodamiento A.

(OFR puede ser determinada como la distancia
entre segmentos de lineax’ -y’ yx -y

La Fig. 11-2 muestra la relacién entre la precarga
y la rigidez en la precarga de presion constante
usando los mismos rodamientos de parejas iguales

que en la Fig. 11-1.

En este caso, puesto que la rigidez del resorte
puede ser ignorada, el rodamiento apareado mues-
tra casi la misma rigidez que un rodamiento separado

Desplazamiento en la

direccion axial

e »| -

Curva de desplazamiento del
rodamiento A

Carga axial

P Curva de desplazamiento
™ del muelle de precarga

Fig.11-2 Diagrama de precarga

en precarga de presion
constante
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11-4 Cantidad de la precarga 11-4-1 Cantidad de la precarga de los rodamientos Tabla 11-3 Ajustes recomendados para los rodamientos de bolas de contacto angular de alta
) ) de bolas de contacto angular precision con precarga aplicada
pell_l’z ce:?/zg?i?] i?e?::gcaaé\%:rggbe?’l ?:t\i:jrglgﬁ{zz los En la tabla 11-2 se muestra la precarga reco- (1) Tolerancia dimensional del eje unidad:pm  (2) Tolerancia dimensional del agujero del alojamiento Unidad :pm
rodamientos, el aumento de la temperatura, el par mendada para los rodamientos de bolas de con- - Rotacién del aro interior | Rotacion del Didmetro del Rotacién del aro interior Rotacion del
de rozamient r racteristica de rendimient tacto angular apareados de clase JIS 5 o superior, Diametro aro exterior agujero del _ _ aro exterior
© rozamiento u ofra caracteristica de rendimiento, utilizados para husillos de maquinas herramienta cEllER Interferencia alojamiento | [0lerancia del diametro del | Ajuste ™ | ojerancia del
teniendo en cuenta la aplicacion del rodamiento. u otras aplicaciones de mayor precision mm Tolerancia elntre el tewy Tolerancia agujero del alojamiento entre el diametro del
s . . .2 . 4 el aro interno i4 i i
También debe tenerse en cuenta la disminucion JTEKT ofrece cuatro tipos de precarga estandar: gel didmetro sttt del didmetro mm Rodamiento | Rodamiento | 1J2MIEN0 0 iero del
i isié . el eje Y ) del eje - - y el aro A
de la precarga debido al desgaste, la precision . mas de| hasta cortespondiente mas de| hasta | de lado fijo | de lado libre | gyterior alojamieto
del eje y el alojamiento, las condiciones de precarga leve (S), precarga ligera (L), precarga
montaje y la lubricacion al determinar la precarga. media (M) y precarga pesadg (H), de manera que & W - g 0-2 - 2 B + 45 " 8 2- 6 - 12
la precarga se puede seleccionar apropiadamente _— 0 i -
y facilmente para diversas aplicaciones. 10 18 -7 0-2 -5 30 50| 55 0 2- 6 ~13
En g_eneral, se reco_mlenda una precarga ligera —_ - g 0-25 ] g - + 65 + 18 3-8 :12
0 media para los husillos de rectificadora y una
precarga mediana o pesada para husillos de 30 50 2 0-25 29 80 120 | * 75 w1 3- 9 T
tornos y fresadoras. _— 0 T T
La Tabla 11-3 muestra los ajustes recomenda- S0 80 -10 0-3 -8 120 180 | = 9 0 4-12 -23
dos de los rodamientos de bola_s _qe contacto 80 120 :15 0-4a B 18 180 250 +10 + 28 515 :g
angular apareados de alta precision utilizados con
precarga aplicada ligera o media . 120 180 | .2 0-5 o 250 315 | +115 a3 6-18 -3
[Nota] 1) El ajuste correspondiente significa medir [Nota] 1) Un valor més bajo es deseable para el lado fijo; mayor valor
el diametro del agujero del rodamiento y para el lado libre.

emparejarlo con el diametro del eje medido.

Table 11-2 Precarga estindar de rodamientos de bolas de contacto angular apareados de alta precisién [S : precarga leve, L - precarga ligera, M - precarga media, H ‘precarga pesada] Unidad : N

Diametro 7900 C 7000 7000 C 7200 7200 C ACT000 | ACTO000B | Didmetro
del agujero del agujero
No. s e im o IwmH s L Im[u e [wm]H s | L v ]H L M [ L | WM™ No.
00 5 15 30| 30 80 145 6 20 50 100 50 145 245 10 30 80 145 - - = - 00
01 7 20 40| 30 80 145 6 20 50 100| 60 145 295 15 40 100 195 - - - -| o1
02 8 25 50| 50 145 245| 10 30 80 145 80 245 390 15 50 145 245 - - - - 02
03 8 25 50| 60 145 295| 15 40 100 165| 100 245 540 25 70 145 345 - - - - 03
04 15 40 80| 60 145 295 15 40 100 245 145 295 635 25 80 195 390 - - - -| o4
05 15 50 100| 100 245 490| 20 60 145 295 145 390 785 35 100 245 490 - - - -l 05
06 15 50 100| 145 295 635 25 80 195 390 145 590 930 35 100 295 590| 195 345| 295 685| 06
07 25 70 140| 145 390 785| 35 100 245 490| 245 785 1270 50 145 390 785 195 390| 390 735| 07
08 25 80 155| 145 390 785 35 100 295 500| 390 880 1570 65 105 440 880| 245 440| 440 835| 08
09 35 100 195| 245 540 980| 50 145 345 635| 490 1080 1770 85 245 540 1080| 245 490| 490 930| 09
10 35 100 195| 245 635 1180| 50 145 390 735| 540 1180 2060 85 245 590 1180| 295 540| 540 1030| 10
11 40 120 235| 295 785 1370| 65 195 440 880| 635 1370 2450 100 295 735 1470| 390 685| 685 1270| 11
12 40 120 235| 390 880 1570| 65 195 490 980| 785 1470 2940 115 345 785 1670| 390 735| 735 1420| 12
13 50 145 295| 440 980 1770| 85 245 540 1090| 835 1670 3330 130 390 930 1860| 440 835| 785 1520| 13
14 65 195 390| 490 1080 2060| 85 245 635 1270| 930 1860 3720 160 490 980 2060| 590 1130|1030 2010| 14
15 65 195 390| 590 1180 2150| 100 295 685 1370| 980 2150 3920 195 590 1180 2350| 590 1130|1080 2110| 15
16 65 195 390| 635 1370 2350| 100 295 735 1470|1080 2450 4310 225 685 1370 2750| 685 1370|1270 2500| 16
17 85 245 490| 735 1570 2550| 130 390 880 1770|1270 2940 4900 260 785 1570 2940| 735 1420|1320 2600| 17
18 100 295 590| 785 1670 2840| 145 440 980 1960 | 1470 3230 5390 260 785 1770 3430| 980 1860| 1770 3380 18
19 100 295 590| 880 1770 3140 160 490 1080 2060 | 1670 3430 5880 290 880 1960 3920| 980 1960|1860 3530| 19
20 100 345 685 880 1960 3530 175 540 1180 2150| 1860 3920 6370 325 980 2150 4410|1030 2010|1910 3680| 20
21 100 345 685 980 2150 3920 195 590 1270 2350| 2060 4310 7060 360 1080 2350 4900| 1180 2250 | 2150 3770 21
22 145 390 7851080 2380 4410 210 635 1470 2550| 2250 4900 7840 385 1180 2450 5290| 1320 2600|2450 4760| 22
24 145 490 1980|1180 2650 4900| 225 685 1670 2840 2450 5390 8820 420 1270 2840 5490|1420 2800|2550 5100| 24
26 195 590 1180| 1370 3140 5390| 245 735 1770 3140| 2750 5880 9310 485 1470 3140 5880| 1770 3380|3230 6230 26
28 195 635 1270 1470 3430 5880| 260 785 1960 3920 2940 6370 9800 520 1570 3430 6370|2010 3920|3720 7210| 28
30 245 735 1470|1770 3920 6860| 275 835 2150 4410 3330 6860 10 300 585 1770 3720 6860| 2500 4850 | 4660 8920| 30
32 245 785 1570| 2150 4410 7840| 290 880 2350 4900|3630 7350 10800 645 1960 4120 7840| 2500 4850 | 4660 8920| 32
34 345 880 1810| 2450 4900 8820| 325 980 2450 5390 | 3920 7840 11800 645 2150 4410 8330 3090 6030| 5730 11100 | 34
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11-4-2 Cantidad de precarga para
rodamientos de bolas axiales

Cuando se hace girar un rodamiento axial de bolas
a alta velocidad, las bolas se deslizan sobre la pista
de rodadura debido a la fuerza centrifuga y al
momento giroscopico, lo que a menudo provoca
que la pista sufra microaderencias u otros defectos.

Para eliminar dicho deslizamiento, es necesario
montar el rodamiento sin ajuste y aplicar una carga
axial (precarga) mayor que la carga axial minima
necesaria determinada por la siguiente ecuacion.

Cuando una carga axial desde el exterior es
inferior a 0,001 3 Coa, N0 hay ninguin efecto
adverso en el rodamiento, siempre y cuando la
lubricacion sea satisfactoria.

En general, se recomiendan para rodamientos
rigidos de bolas y de bolas de contacto angular para
aplicaciones cuando una parte de la rotacion bajo
la carga axial esta presente a alta velocidad.

11-4-3 Cantidad de precarga para rodamientos
axiales de rodillos esféricos

Los rodamientos axiales de rodillos esféricos a veces
sufren de desgaste abrasivo, manchas u otros defectos
debido al deslizamiento que ocurre entre el rodillo y

la superficie del camino de rodadura en funcionamiento.

Para eliminar dicho deslizamiento, es necesario
montar el rodamiento sin juego y aplicar una carga
axial (precarga) mayor que la carga axial minima
necesaria.

De los dos valores determinados por las dos
ecuaciones siguientes, se debe definir la maxima
como la carga axial minima necesaria.

* Rodamiento axial de bolas (angulo de contacto : 90°)

C

2 2
Famin =51 (13‘%) .(ﬁ) X108 ...

* Rodamiento axial de rodillos esféricos (se debe tomar el valor maaslto
determinado por las dos ecuaciones.)

- COa
Famin =500

Famin = 1.8F: +133 (1 000) (1 000)

Donde :
F. min: carga axial minima necesaria

n : velocidad rotacional
Cya: capacidad de carga axial estatica
F, : carga radial
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12. Lubricacion de los rodamientos

12-1 Método y propésito de la lubricacion

La lubricacién es uno de los factores mas im-
portantes que determinan el rendimiento del ro-
damiento. La idenoeidad del lubricante y el mé-
todo de lubricacién tienen una influencia domi-
nante en la vida del rodamiento.

Funciones de la lubricacion :

* Lubricar cada parte del rodamiento, y para
reducir la friccién y el desgaste

* Llevarse el calor generado adentro del ro-
damiento debido a la friccién y otras causas

* Cubrir la superficie de contacto rodante con
la pelicula de aceite adecuada para prolon-
gar la vida util de fatiga del rodamiento

* Evitar la corrosién y la contaminacion por
la suciedad

La lubricacion de los rodamientos se clasifica
en dos categorias: lubricacion con grasa y lubri-
cacion con aceite. La Tabla 12-1 hace una com-
paracion general entre los dos.

Tabla 12-1 Comparacion entre lubricacion
con grasa y aceite

Item Grasa Aceite
Dispositivo Facil El cuidado es ligeramente
de sellado complicado y requiere de

un cuidado especial para
el mantenimiento
Capacidad de | Buena Excelente
lubricacion
Velocidad de | Velocidad Aplicable también a
rotacién baja/media | alta velocidad
Remplazo del | Ligeramente | Facil
lubricante problemético
Vida del Relativamente | Larga
lubricante corta
Efecto Sin efecto Buena (la circulacion es
refrigerante | refrigerante | necesaria)
Filtracién de la | Dificil Facil
suciedad

12-1-1 Lubricacién con grasa

La lubricacién con grasa se aplica ampliamente
ya que no hay necesidad de reabastecimiento du-
rante un periodo largo una vez que se llena con la
grasa, y una estructura relativamente simple puede
ser suficiente para el dispositivo de sellado del
lubricante.

Hay dos métodos de lubricacién con grasa. Una
es el método de lubricacion cerrada, en el que la
grasa se llena con antelaciéon en un rodamiento
blindado / sellado; El otro es el método de alimen-
tacion, en el que el rodamiento y el alojamiento se
llenan de grasa en cantidades apropiadas al prin-
cipio y se vuelven a llenar a intervalos regulares
mediante reposicion o reemplazo.

Koyo

Los dispositivos con numerosas entradas de
grasa a veces emplean el método de lubricacion
centralizado, en el que las entradas estan conec-
tadas a través de tuberias y se suministra grasa
colectivamente.

1) Cantidad de grasa

En general, la grasa debe llenar aproximadamente
un tercio a la mitad del espacio interior, aunque esto
varia segun la estructura y el espacio interior del
alojamiento.

Debe tenerse en cuenta que la grasa excesiva
generard calor cuando se agita y, en consecuencia,
la alterara, deteriorara o ablandara.

Cuando el rodamiento se hace funcionar a baja
velocidad, sin embargo, el espacio interior a veces se
llena de grasa hasta dos tercios de la totalidad, con
el fin de evitar la infiltracion de contaminantes.

2) Reposicion / sustitucion de la grasa

El método de reponer / reemplazar la grasa
depende en gran medida del método de lubricacién.
Cualquiera que sea el método que se utilice, debe
tenerse cuidado de usar grasa limpia y de mantener
la suciedad u otros materiales extrafios fuera del
alojamiento.

Ademas, es deseable rellenar con grasa de la mis-
ma marca que la llenada al principio. Cuando se
reengrasa, se debe inyectar nueva grasa dentro
del rodamiento.

Sector de la grasa U Engrasador

Vélvula de
la grasa

(Interior del alojamiento A)

Fig.12-1 Ejemplo del método de alimentacion de grasa
(utilizando el sector de la grasa)

En el ejemplo, el interior del alojamiento esta
dividido por sectores de grasa. La grasa llena
un sector, luego fluye hacia el rodamiento.
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Por otra parte, la grasa que fluye hacia atras
desde el interior es expulsada del rodamiento
por la fuerza centrifuga de la valvula de grasa.

Cuando no se utiliza la valvula de grasa, es como se muestra en la Fig. 12-2,y la
necesario ampliar el espacio del alojamiento en reposicion / sustitucion debe llevarse a
el lado de descarga para almacenar la grasa vieja. cabo en consecuencia.

El alojamiento es descubierto y la grasa vieja
almacenada se retira a intervalos regulares.

3) Intervalo de reengrase
En funcionamiento normal, la vida util de
la grasa se debe considerar aproximadamente

[
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800 400 | | . \ \H*m, o) \
e BN 1RR A A \ \
o lo s o v Islis 1319 T 1\ N\
lO 18 1€ 1311 \ \
20— 200 A
300 [N IR \
100 200 400 600 1000 2000 4000600010000 20000
—  Velocidad rotacional, min™*
[Notas] 1) [A] : rodamiento radial de bolas 2) Correccion de la temperatura
[B] : rodamientos de rodillos cilindricos, Cuando la temperatura de funcionamiento del rodamiento
rodamientos de aguja supere los 70°C, se debe aplicar tf', obtenido multiplicando
[C] : rodamiento de rodillos cénicos tf por el coeficiente de correccion a, que se encuentra en
rodamientos de rodillos esféric;)s la escala siguiente, como intervalo de alimentacion.
rodamiento axial de bolas t'=trxa

Coeficiente de correccion de temperatura a
1 08 0605 04 03 0.2 0.16 0.120.1 0.08 0.06
| L1 | | 1| | I I | | |
I I T I I T I T ! I I 1
70 80 90 100 110 120 130

Temperatura de funcionamiento del rodamiento 7' °C
Fig. 12-2 Intervalo de reengrase
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4) Vida util de la grasa en rodamientos de bolas blindados / sellados
La vida util de la grasa se puede estimar mediante la siguiente ecuacion cuando un rodamiento rigido
de bolas de una hilera esté lleno de grasa y sellado con escudos o sellos.

log L =6.10 — 4.40 x 10 %d,n — 3.125 (% - 0.04) -(0.021 - 1.80 x 10 8dn) T+ (12-1)

donde :

L :vida de la grasa h
dm = DZJ (D : diametro exterior, d : diametro del agujero) mm
n : Velocidad rotacional min™!
P, : Carga radial dinAmica equivalente N
C, :Capacidad de carga dinamica radial basica N
T : Temperatura de funcionamiento del rodamiento C

Las condiciones para aplicar la ecuacion (12-1) son las siguientes:

a) Temperatura de funcionamiento del rodamiento : 7' °C ¢) Condicion de la carga : Iér
Aplicable cuando T=120 r
cuando 7T'< 50, Aplicable cuando gr £0.16
T=50 P
Cuando T'> 120, péngase en contacto con JTEKT. cuandoﬁ < 0.04,
Pr
=0.04
b) Valor de dmn Cr
H < 3
Aplicable cuando din = 500 x 10 Cuando Ié‘ > 0.16, poéngase en contacto con JTEKT.

cuando dmn < 125 x 103,
dmn =125 x 10°

Cuandodmn > 500 x 102, pdngase en contacto con JTEKT.
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12-1-2 Lubricacion con aceite

La lubricacién con aceite es utilizable incluso a
alta velocidad de rotacién y algo a alta
temperatura, y es eficaz en la reduccién de la
vibracién del rodamiento y el ruido.

Por lo tanto, la lubricacién con aceite se utiliza
en muchos casos en los que la lubricacién con

grasa no funciona.

La Tabla 12-2 muestra los principales tipos y
métodos de lubricacién con aceite.

Table 12-2 Tipo y método de lubricacion con aceite

Koyo

@

Circulacion
forzada de
aceite

*

Este método emplea un sistema de suministro de aceite
continuo. El aceite suministrado se lubrifica al interior del
rodamiento, se enfria y se devuelve al tanque a través de
una tuberia de escape de aceite.

El aceite, después de ser filtrado y enfriado, es bombeado de
vuelta.

Ampliamente utilizado en altas velocidades y condiciones
de alta temperatura.

Es mejor utilizar una tuberia de escape de aceite aproxi-
madamente de el doble de grosor que la tuberia de
suministro de aceite para evitar que se acumule demasiado
lubricante en el alojamiento.

Cantidad requerida de aceite: ver observacion 1.

*

*

*

O)

Bafio de aceite

*

El método mas simple de inmersion del rodamiento en aceite par
Adecuado para baja / media velocidad.

El indicador de nivel de aceite debe ser proporcionado para
ajustar la cantidad de aceite.
(En el caso del eje horizontal)
Alrededor del 50% del elemento rodante mas bajo
debe sumergirse.
(En el caso del eje vertical)
Se debe sumergir alrededor del 70 al 80% del rodamiento  un ta

a la operacion.

poén

Es mejor usar un tapon magnético para evitar que las magnético

particulas de hierro se dispersen en el aceite.

@

Goteo de aceite

*

El aceite se gotea con un dispositivo de aceitar, y el interior del
alojamiento se llena de llovizna de aceite por la accién de las
partes giratorias. Este método tiene un efecto de enfriamiento.

* Aplicable a una velocidad relativamente alta y hasta una carga

*

*

media.

En general, se utilizan 5 a 6 gotas de aceite por minuto.
(Es dificil ajustar el goteo en cantidades de 1mL/h o menores).

Es necesario evitar que se acumule demasiado aceite en el
fondo del alojamiento.

®
Lubricacion
por chorro
de aceite

*

Este método utiliza una boquilla para inyectar aceite a una presion
constante (0,1 a 0,5 MPa), y es altamente efectivo en el enfriamiento.

Conveniente para alta velocidad y carga pesada.
Generalmente, la boquilla (diametro 0,5 a 2 mm) se encuentra
de 5 a 10 mm del lado del rodamiento.

Cuando se genera una gran cantidad de calor, se deben I
utilizar 2 a 4 boquillas. ‘

*

*

*

Debido a que se suministra una gran cantidad de aceite en el
método de lubricacion por chorro, el viejo debe ser descar- ‘

gado con una bomba de aceite para evitar un exceso de
aceite residual.

Cantidad requerida de aceite: ver observacion 1. |

*

®

Salpicadura
de aceite

*

*

*

*

Este tipo de método de lubricacién hace uso de un engranaje
o un simple anillo unido al eje para salpicar el aceite. Este
método puede suministrar aceite para rodamientos situados

lejos del tanque de aceite.

Utilizable hasta una velocidad relativamente alta.
Es necesario mantener el nivel de aceite dentro de un cierto rango. [
|IEs mejor usar un tapén magnético para evitar que las +
particulas de hierro se dispersen en el aceite. ‘
También es aconsejable instalar un escudo o tablero deflector
para evitar que los contaminantes entren en el rodamiento.

®

Lubricacion
de neblina
de aceite
(lubricacion
por pulverizacion)

*

Este método emplea un generador de * Este método proporciona y mantiene la menor
niebla de aceite para producir niebla cantidad de pelicula de aceite necesaria para la
seca (aire que contiene aceite en forma lubricacion, y tiene las ventajas de prevenir la
de niebla). La niebla seca se envia contaminacién del aceite, simplificar el mante-
continuamente al proveedor de aceite, nimiento de los rodamientos, prolongar la vida
donde la niebla se convierte en una atil de fatiga del rodamiento, reducir el consumo
niebla himeda (gotas de aceite pegajoso) de aceite, etc.

por una boquilla instalada en el alojamiento

o rodamiento, y luego se rocia sobre el

rodamiento.

* Cantidad requerida de neblina: ver observacion 2.
(Ejemplo de laminador)
(Ejemplo de rectificadora)
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@

* El aire comprimido y el aceite lubricante se
suministran al husillo, aumentando la presién
interna y ayudando a evitar la entrada de
suciedad, liquido de corte, etc.

* Una bomba dosificadora envia una pequefia
cantidad de aceite, que se mezcla con aire
comprimido por una valvula mezcladora.

La mezcla se suministra continua y estable al

Koyo

Observaciéon 2 | Notas sobre la lubricacion con neblina de aceite

1) Cantidad requerida de niebla

3) Neblina de aceite

rodamiento. Ademas, este método permite que el aceite (Presion de niebla : 5 kPa) . - . .. .
Lubricacion | , ttod ite el | itativo del Iubr[cantg f_Iuya a través de un_tubq,de alimen: ) d El acitfltzugllzad; el?r Ila Iut:rlciacrl]?n cron nie:::hna
Ak Estg método permite el control cuantitativo del  a¢ign, minimizando la contaminacion atmosférica. e aceite debe cumplir los siguientes requisitos.
aceite/ aire aceite en cantldagjes extremadamente_ - ) ) ) (En el caso de un rodamiento) @ =0.11dR * Ccapacidad de convertirse en niebla
* Tener ala resistencia 2 presion exema
: - . i S . En el caso de dos sellos - * Buena estabilidad al calor / oxidacion
Por lo tanto, es adecuado para maquinas que incorpora el sistema de lubricacion aceite / (de aceite combinados ) @ =0.028d, * Resistento a la corrosion

aire. Consulte el folleto "lubricador de aceite /
aire y unidad de limpieza de aire"

herramientas y otras aplicaciones que
requieren alta velocidad.

Entrada de aceite / aire Aqui se puede
i

suministrar aceite / aire. Entrada de aceite / aire (5 puntos) d : diametro nominal del agujero  mm La lubricacién con neblina de aceite tiene
Entrada de aceite / aire R ntmero de filas del elemento rodante una serie de ventajas para los rodamientos
d; : didmetro interior del sello de aceite  mm de alta velocidad de rotacién.

“—w

Salida de aceite / aire Salida de aceite / aire (2 puntos)

(Ejemplo de unidad de husillo con sistema de lubricacion aceite / aire)

Observacion 1| Suministro de aceite necesario en la circulacion forzada de aceite; métodos de lubricacion por chorro de aceite

_1838x10" -d-n-P

donde :
Q : cantidad requerida de niebla L/min

En el caso de alta velocidad (dyn > 400 x 10%),
es necesario aumentar la cantidad de aceite y
aumentar la presion de niebla.

2) Diametro de la tuberia y disefio del orificio /
ranura de lubricacion.

Cuando el caudal de la niebla en la tuberia
supera los 5 m/s, la niebla de aceite se con-
densa repentinamente en aceite liquido.

En consecuencia, el didmetro de la tuberia 'y
las dimensiones del agujero / ranura de lubrica-
cion en la carcasa deben estar disefiados para
mantener el caudal de neblina, obtenido por la
siguiente ecuacion, de mas de 5 m/s.

* Poco probable que genere lodo
* Desemulsionante superior

Sin embargo, su rendimiento se ve afectado
en gran medida por las estructuras circun-
dantes y por las condiciones de funciona-
miento de los rodamientos.

Si esta considerando el uso de este método,
péngase en contacto con JTEKT para obtener
asesoramiento basado en la larga experiencia
de JTEKT con lubricacion con neblina de aceite.

@ 60 c'r-3r
donde : Valores del coeficiente de friccion p V= 01‘4& 2<5
G : suministro de aceite requerido L/min
u : coeficiente de friccion (ver tabla a la derecha) Tipo de rodamiento M where -
d : didmetro nominal del agujero mm  Rodamiento rigido de bolas [0.001 0 - 0.001 5 V : caudal de niebla m/s
n : velocidad rotacional min~1  Rodamiento de bolas de contacto angular | 0.001 2 — 0.002 O @ : cantidad de niebla L/min
P : carga dindmica equivalente del rodamiento N Rodamiento de rodillos cilindricos | 0.000 8 - 0.001 2 A : seccion de la tuberia o
¢ : calor especifico del aceite 1.88-2.09 kJ/kg K Rodamiento de rodillos conicos |0.001 7 - 0.002 5 ranura de lubricacion cm?
r : densidad del aceite g/em?®  Rodamiento de rodillos esféricos | 0.002 0 - 0.002 5
A p :subida de temperatura del aceite K
Los valores obtenidos por la ecuacion anterior Para determinar el suministro éptimo de aceite,
muestran las cantidades de aceite necesarias para se aconseja comenzar a funcionar con dos tercios
transportar todo el calor generado, sin tener en del valor calculado y luego reducir gradualmente
cuenta la liberacion de calor. el aceite mientras se mide la temperatura de
En realidad, el aceite suministrado es general- funcionamiento del rodamiento, asi como el aceite
mente de la mitad a dos tercios del valor calculado. suministrado y descargado.
La liberacion de calor varia ampliamente de
acuerdo con la aplicacién y las condiciones de
operacion.
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12-2 Lubricante
12-2-1 Grasa

La grasa se hace mezclando y dispersando un
sélido de alta afinidad al aceite (Ilamado espe-
sante) con aceite lubricante (como base), y trans-
formandolo en un estado semisdlido.

Ademas, se puede afiadir una variedad de
aditivos para mejorar el rendimiento especifico.

(1) Aceite base

El aceite mineral se utiliza generalmente como
aceite de base para la grasa. Cuando se requiere
fluidez a baja temperatura, estabilidad a alta
temperatura, u otra prestacion especial, se utiliza
a menudo aceite de diéster, aceite de silicio,
aceite poliglicélico, aceite fluorado u otro aceite
sintético.

Generalmente, la grasa con un aceite base de
baja viscosidad es adecuada para aplicaciones a
baja temperatura o alta velocidad de rotacion; la
grasa con aceites de base de alta viscosidad son
adecuados para aplicaciones a alta temperatura
o0 bajo carga pesada.

(2) Espesante

La mayoria de las grasas utilizan una base de
jabén metalico como litio, sodio o calcio como es-
pesantes. Para algunas aplicaciones, sin embar-
go, también se usan espesantes a base de no -
jabén (sustancias inorganicas tales como bentona,
gel de silice, y sustancias organicas tales como
compuestos de urea, compuestos de fltor).

En general, la estabilidad mecénica, el rango de
temperatura de funcionamiento del rodamiento, la
resistencia al agua y otras caracteristicas de la
grasa se determinan por el espesante.

(Grasa a base de jabon de litio)

Superior en resistencia al calor, resistencia al

agua y estabilidad mecanica.
(Grasa a base de jabon de calcio)

Superior en resistencia al agua; inferior en

resistencia al calor.

(Grasa a base de jabon de sodio)

Superior en resistencia al calor; inferior en

resistencia al agua.

(Grasa de base no jabén)

Superior en resistencia al calor.

Tabla 12-3 Caracteristicas de las respectivas grasas

(3) Aditivos

Se utilizan selectivamente varios aditivos para
servir los respectivos propoésitos de las aplicacio-
nes de grasa.
* Agentes de extrema presion
Cuando los rodamientos deben tolerar cargas
pesadas o de impacto.
Inhibidores de la oxidacion
Cuando la grasa no se vuelve a reemplazar
por un largo periodo. También se utilizan
estabilizadores de estructura, antioxidantes e
inhibidores de corrosion.

*

(4) Consistecia

La consistencia, indica la dureza de la grasa, se
expresa como una cifra obtenida de acuerdo con
ASTM (JIS), multiplicando por 10 la profundidad
(en mm) a la que penetra el émbolo metalico en
forma de cono en la grasa a 25°C dejandolo caer
en 5 segundos. Cuanto mas suave sea la grasa,
mayor sera la penetracion.

La Tabla 12-4 muestra las relaciones entre las
escalas NLGl y los indices de penetracion ASTM
(JIS), condiciones de servicio de la grasa.

(NLGI: Instituto Nacional de Grasa Lubricante).

Koyo

Tabla 12-4 Consistencia de la grasa

indice de penetracion
Escala| ASTM (JIS) Condiciones de servicio/
NLGI | (25°¢ 60 opera- aplicacion
ciones de mezcla
0 355 - 385 Para lubricacion centralizada
1 310 - 340 Para lubricacion centralizada
a baja temperatura
2 265 - 295 Para uso general
3 220 - 250 Para uso general,
a alta temperatura
4 175 - 205 Para aplicaciones especiales

(5) Mezcla de diferentes grasas

Dado que la mezcla de diferentes grasas cambia
sus propiedades, las grasas de diferentes marcas
no deben mezclarse.

Si no se puede evitar la mezcla, se deben usar
grasas que contengan el mismo espesante.

Incluso si las grasas mezcladas contienen el
mismo espesante, sin embargo, la mezcla puede
producir efectos adversos, debido a la diferencia
en aditivos u otros factores.

Por lo tanto, es necesario comprobar los efectos
de una mezcla por adelantado, mediante pruebas
u otros métodos.

. Grasa de calcio Grasa de sodio
Grasa de litio (grasa de copa) (grasa de fibra)
Espesante Jabon de litio Jabon de calcio Jabon de sodio
. . : Aceite sintético Aceite sintético . : . :
Aceite mineral - . ) p~
Aceite base (aceite de diéster) | (aceite de silicona) Aceite mineral Aceite mineral
gg{e‘fg ie ‘)| 170190 1702230 220 a 260 80a100 160 a 180
Rango de temperatura | _ . _ . _ . _
de funcionamienta (°C) 30a +120 50a +130 50a +180 10a +70 O0a +110
5:?3; gig[\]/eloudad Medio a alto Alto Bajo a medio Bajo a medio Bajo a alto
raztggr'::ggd Excelente Bueno a excelente Bueno Regular a buena | Bueno a excelente
ggjftenc'a al Bueno Bueno Bueno Bueno Malo
Ee:r':ts'?g:a & Bueno Regular Malo a regular Regular Bueno a excelente
Mas Caracteristicas Caracteristicas Adecuado para Se puede
ampliamente superiores a bajas | superiores de aplicaciones a emulsionar en
utilizable para ;e_mp,eraijr?s y alta y baja baja velocidad presencia de
diversos rrcl)ficalr?wri]éntgso ppaa:;a temperatura. de rotacion y agua. Utilizado a
: rodamientos. instrumentos de bajo carga una temperatura
Observaciones medicion y ligera. No relativamente
rodamientos de aplicable a altas | alta.
bolas extra temperaturas.
pequefios para
motores eléctricos
pequefios.

Base de grasa compleja Base de grasa sin jabén
Jabon complejo de litio | Jabdn complejo de calcio Bentonita Compuestos de urea | Compuestos de fllior | Espesante
Aceite mineral Aceite mineral Aceite mineral . Aceite Aceite sintético | Aceite sintético
mineral/sintético
. . p Punto de
250 0 més alto 200 a 280 240 més alto 250 més alto goteo C)
_ _ _ _ _ Rango de temperatura
30a +150 10a +130 10a +150 30a +150 40a +250 | joqinanento ©)
Bajo a alto Bajo a medio Medio a alto Bajo a alto Bajo a medio g vg\gmdad
de rotacion
Bueno a excelente Bueno Bueno Bueno a excelente Estapll!dad
mecanica
Bueno a excelente Bueno Bueno Bueno a excelente Bueno RESSEER
al agua
Bueno Bueno Bueno a excelente | Bueno a excelente Bueno Resstgpma a
la presion
Superior Resistenciaala | Adecuado para Resistencia Resistencia
estabilidad presién superior | aplicaciones a superior al agua, | quimica superior
mecénicay cuando se agrega | alta temperatura | estabilidad a la y resistencia a
resistencia al un agente de y bajo carga oxidacion y solventes.
calor. Utilizado a | extrema presion. | relativamente estabilidad Utilizable hasta )
una temperatura | Se utiliza en pesada. térmica. 250°C . Observaciones
relativamente rodamientos para Adecuado para
alta. laminadores. aplicaciones a alta
temperatura y
alta velocidad.
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12-2-2 Aceite lubricante

Para la lubricacién, los rodamientos emplean
generalmente aceites minerales altamente
refinados, que tienen una estabilidad de oxida-
cién superior, un efecto antioxidante y una alta
resistencia de pelicula.

Con la diversificacion de rodamientos, sin em-
bargo, varios aceites sintéticos se han puesto
en uso.

Estos aceites sintéticos contienen diversos
aditivos (inhibidores de oxidacién, agentes an-
tioxidantes, agentes antiespumantes, etc.) para
mejorar propiedades especificas. La Tabla 12-5,

muestra las caracteristicas de los aceites lubricantes.
Los aceites lubricantes minerales se clasifican por
aplicaciones en JIS y MIL.

Tabla 12-5 Caracteristicas del aceite de lubricacién

Tabla 12-7 Viscosidades cinematicas adecuadas para condiciones de funcionamiento del rodamiento

Koyo

Tipo de Aceite mineral Principales aceites sintéticos

aceite de altamente . » . " Aceite Aceite de éter | Aceite

o o Aceite de diéster | Aceite de silicona poliglicslico | de polifenilo e
Rango de
temperatura de -40t0+220 | -55t0+150 | —70to+350 | —30to+ 150 Oto +330 —-20to +300
funcionamiento(°C)
Lubricidad Excelente Excelente Regular Bueno Bueno Excelente
Estabilidad a la oxidacion Bueno Bueno Regular Regular Excelente Excelente
Res_lster?c'la ala Malo Malo Malo a regular Malo Excelente -
radioactividad

[Seleccion del aceite lubricante]

El criterio mas importante en la seleccion de
un aceite lubricante es si el aceite proporciona
una viscosidad adecuada a la temperatura de
funcionamiento del rodamiento.

Los valores estandar de la viscosidad cine-
matica adecuada se pueden obtener a través
de la seleccion por el tipo de rodamiento segun
la Tabla 12-6 primero, luego a través de la
seleccion por condiciones de funcionamiento
del rodamiento segun la Tabla 12-7.

Cuando la viscosidad del aceite lubricante es
demasiado baja, la pelicula de aceite sera
insuficiente. Por otro lado, cuando la viscosidad
es demasiado alta, se generara calor debido a
la resistencia viscosa.

En general, cuanto mas pesada sea la carga
y mas alta sea la temperatura de funcionamiento,
mayor serd la viscosidad del aceite lubricante;
mientras que, cuanto mayor sea la velocidad de
rotacién, menor sera la viscosidad.

La Fig. 12-3 ilustra la relacion entre la
viscosidad del aceite lubricante y la temperatura.
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Tabla 12-6 Viscosidad cinematica adecuada
por tipo de rodamiento

Tipo de rodamiento

Viscosidad cinematica adecuada a
temperatura de funcionamiento

Rodamiento de bolas
Rodamiento de rodillos cilindricos

13mm? s o mayor

Rodamiento de rodillos conicos
Rodamiento de rodillos esféricos

20mm? s o mayor

Rodamiento axial de
rodillos esféricos

32mm? s o mayor

Temperatura de . Viscosidad cinematica adecuada (expresada en grado de viscosidad ISO o Nt° SAE)
- n Valor
operacion " Carga ligera / normal Carga pesada / de impacto
_ Todas las velocidades Aceite de refrigeracion .
30a0°C de rotacion ISOVG 15, 22, 46 [de méquignas }
300 000 0 menor | ISO VG 46 Aoeie e rodamien) | 15O VG 68 Aceite de rodamiento
Aceite de turbina SAE 30 Aceite de turbina
0a60°C A i ;
300 0002600000 | 1SO VG 32 ceite de rodamiento) | 150 vG 68 Aceite de rodamiento
Aceite de turbina Aceite de turbina
600 000 0 mayor |ISO VG 7, 10, 22 (Aceite de rodamiento) —
' ) I1SO VG 68, 100 ) '
300 000 o0 menor | ISO VG 68 (Aceite de rodamiento) (Aceite de rodamiento)
SAE 30
. 300000 2600000 | ISO VG 32. 46 Aceite de rodamiento) | 15O VG 68 Aceite de rodamiento
60 a 100 °C ' Aceite de turbinas Aceite de turbina
Aceite de rodamiento
600 000 0 mayor |ISO VG 22, 32, 46 Aceite de turbina -
Aceite de maquinas
I1SO VG 68, 100 ’ ) ; :
300 000 0 menor SAE 30 40 (Aceite de rodamiento)| 1SO VG 100 to 460 {:\\CEF{‘? de rodamiento }
1002150°C ISO VG’68 I1SO VG 68, 100 R
300 000 a 600 000 Aceie de rodamiento ’ (Acefte de rodamiento)
SAE 30 Aceite de turbina SAE 30, 40
. D+d . ) y . .
[Observaciones] 1. d,n= > Xn...{D : diametro nominal externo (mm), d : didmetro nominal del agujero (mm),

n : velocidad rotacional (min™)}
2. Véase el aceite de la refrigeracion de maquinas (JIS K 2211), aceite de turbina (JIS K 2213),

aceite de engranajes (JIS K 2219), aceite de maquinas (JIS K 2238) y aceite de rodamientos (JIS K 2239).
3. Péngase en contacto con JTEKT si la temperatura de funcionamiento de los rodamientos es inferior a -30°C o superior a 150°C.

Grado de viscosidad 1ISO

200 000 TS
100 000 A R~ A:VG10 G:VG 100
10000 ARSI B: VG15 H: VG150
5000 NN C:VG22 | :VG220
A - N S~ D: VG32 J:VG320
1,000 NN \\§& - E: VG46 K: VG 460
500 AR F: VG68 L : VG680
" N . N . AN A A
& 200 NN N\ :\ :\\ :\\
é 100 \ \\\\\ \\\\\\‘
o 10 SN\ \‘ AN NN SN\ ‘\\
§ 30 AR NN R \E\
5o AR NN
NN
§ RARNNENNNNEN
i NN NSO
N ANANRA -
; AV NN
4 \‘ Q\\\\\‘ N
\\ N \\\
-40 20 0 20 40 60 80 100 120 140

Temperaturat °C

Fig. 12-3 Relacion entre la viscosidad del aceite lubricante y la temperatura
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13. Materiales para rodamientos

Los materiales para rodamientos incluyen acero
para los aros de los rodamientos y elementos ro-
dantes, asi como chapa de acero, acero, aleacion
de cobre y resinas sintéticas para jaulas.

Estos materiales para rodamientos deben poseer
las siguientes caracteristicas:

1) Alta elasticidad, durable bajo alto
esfuerzo de contacto parcial.

2) Alta resistencia contra la fatiga
del contacto debido a la gran
carga de contacto repetitiva.

3) Fuerte dureza

4) Alta resistencia a la abrasion

5) Alta tenacidad contra la carga
de impacto

6) Excelente estabilidad dimensional

Aros de los
rodamientos

Elementos
rodantes

Aros de los
rodamientos
Elementos
rodantes
Jaulas

13-1 Aros de los rodamientos y
materiales de los elemetos rodantes

1) Acero al cromo con alto contenido de carbono
El acero al cromo con alto conternido de carbon
para rodamiento especificado en JIS se utiliza como
el material en general en los aros de los rodamiento
(aros interiores, aros exteriores) y elementos rodan-

tes (bolas, rodillos).

Su composicion quimica clasificada por tipo de
acero se da en la Tabla 13-1.

Entre estos tipos de acero, suele utilizarse gene-
ralmente el SUJ 2. SUJ 3, que contiene Mn y Si
adicionales, posee alta templabilidad y es comin-
mente usado para rodamientos de seccién gruesa.

SUJ 5 ha aumentado la templabilidad, ya que se
desarroll6 afiadiendo Mo a SUJ 3.

Para los rodamientos de tamafio pequefio y me-
diano, SUJ 2 y SUJ 3 se utilizan, y para los roda-
mientos de tamafio grande y extra grande con
secciones gruesas, SUJ 5 es ampliamente utilizado.

Generalmente, estos materiales se procesan en la
forma especificada y luego se someten a tratamiento
de endurecimiento y recocido hasta que alcanzan
una dureza de 57 a 64 HRC.

2) Acero de cementacion para rodamientos
(Acero endurecido)

Cuando un rodamiento recibe fuertes cargas
de impacto, la superficie del rodamiento debe
ser dura y el interior suave.

Dichos materiales deben poseer una cantidad
adecuada de carbono, estructura densa y pro-
fundidad de cementacion en su superficie,
mientras que tienen una dureza adecuada y una
estructura fina internamente.

Para este propésito, se utilizan como materiales
acero al cromo y niquel-cromo-molibdeno.

Los materiales tipicos de acero se muestran en
la Tabla 13-2.

3) Acero para rodamientos
segun las especificaciones estandar de JTEKT

En términos generales, se sabe que las inclusio-
nes no metélicas contenidas en los materiales son
perjudiciales para la vida de fatiga por el contacto
de rodadura.

En JTEKT, para reducir la cantidad de inclusiones
no metalicas, que son perjudiciales para la vida de
fatiga, ponemos los compuestos quimicos del acero
de rodamiento de una manera apropiada. Como
resultado, los rodamientos estandar JTEKT tienen
una vida que es aproximadamente el doble que los
rodamientos generales que son los enfocados en
JIS B 1518 (e I1SO 281).

Por lo tanto, las capacidades de carga dinamica
béasica de los rodaientos estandar JTEKT son 1,25
veces las capacidades de carga dinamica estable-
cidas en JIS B 1518 (e ISO 281).

Este acero para los rodamientos estandar JTEKT
no se aplica a los rodamientos de aplicacion espe-
cial de este catalogo general. Si necesita roda-
mientos de aplicaciones especiales con larga vida,
péngase en contacto con JTEKT.

Tabla 13-1 Composiciéon quimica del acero al cromo con alto contenido de carbono

— — -
. Cédigo : Composicion quimica (%)
@ Si Mn P S Cr Mo
No mas No més
SuUJ 2 0.95-1.10 | 0.15-0.35 que 0.50 1.30 - 1.60 que 0.08
No més No mas -
JNSG4805 | gy33 | 095-1.10 | 0.40-0.70 | 0.90 -1.15 | que 0.025 |than 0.025 | 0.90 - 1.20 yﬁe’gagg
SUJ5 0.95-1.10 | 0.40-0.70 | 0.90 -1.15 0.90-1.20 | 0.10-0.25
No més No mas No més
SAE J 404 52100 0.98-1.10 | 0.15-0.35 | 0.25-0.45 que 0.025 | que 0.025 1.30 -1.60 que 0.06

[Observacion] En relacion con los rodamientos endurecidos por induccion, se utiliza acero al carbono con un alto
contenido de carbono de 0,55 a 0,65%, ademas de los indicados en este cuadro.
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4) Otros

Para aplicaciones especiales, el tratamiento
térmico especial que se muestra a continuacion
puede utilizarse de acuerdo con diversas
condiciones de uso.

[Fiabilidad extremadamente alta]

Rodamientos SHY

"""" Mediante el uso de la tecnologia de trata-
miento térmico desarrollada por JTEKT
para realizar un tratamiento térmico espe-
cial en acero con alto contenido de carbono,
hemos mejorado la dureza superficial de
estos productos y les proporcionamos
esfuerzo residual de compresion, lo que ha
dado alta fiabilidad especialmente en
términos de resistencia a cuerpos extrafios.

Rodamientos KE

Koyo

Mediante el uso de la tecnologia de
tratamiento térmico desarrollada por JTEKT
para realizar un tratamiento térmico
especial sobre el acero de los rodamientos
cementados, hemos mejorado la dureza
superficial de estos productos y ajustado su
cantidad de austenita residual, lo que ha
dado alta fiabilidad especialmente en
cuanto a resistencia a cuerpos extrafos.

1) Acrénimo de Tratamiento térmico especial (S H)
2) Acrénimo de Rodamiento Koyo EXTRA-LIFE

Tabla 13-2 Composicion quimica del acero de cementacion para rodamientos

; o Composicion quimica (%)
Estandar | Cdédigo = =
© Si Mn P S Ni Cr Mo
013- | 015- | 0.60- 0.90 -
SCrais 0.18 0.35 085 | Nomas | Nomas - 1.20 -
018- | 0.15- | 0.60- |que0.030 |que0.030 0.90 -
SCra20 0.23 035 0.85 - 1.20 -
0.18 - 0.15 - 0.60 = | Nomas No mas 0.90 - 0.15 -
SCM 420 0.23 0.35 0.85 | que 0.030 | que 0.030 - 1.20 0.30
IIS G 4053 017- | 015- | 0.60- 040- | 040- | 015-
SNCM 220 0.23 0.35 0.90 | Nomas | No més 0.70 0.65 0.30
0.17 - 0.15 - 0.40 - |Qque0.030 | que 0.030 | 1.60- 0.40 - 0.15 -
SNCM 420 0.23 0.35 0.70 2.00 0.65 0.30
snemsts | 012- | 015- | 030- |Nomas | Nomas 400- | 070- | 0.15-
0.18 0.35 0.60 | que 0.030 | que 0.030 4.50 1.00 0.30
5120 0.17 - 0.15 - 0.70 - [Nomas | Nomas _ 0.70 - _
0.22 0.35 0.90 | que 0.035 | que 0.040 0.90
0.18 - 0.15 - 0.70 = | Noméas No mas 0.40 - 0.40 - 0.15 -
SAEJ404 | 8620 0.23 0.35 0.90 | que 0.035 | que 0.040 0.70 0.60 0.25
4320 0.17- | 015- | 0.45- |[Nomas |Nomas 165- | 040- | 0.20-
0.22 0.30 0.65 | que 0.025 | que 0.025 2.00 0.60 0.30
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13-2 Materiales utilizados para jaulas

Dado que las caracteristicas de los materiales
utilizados para las jaulas influyen en gran medida
en el rendimiento y la fiabilidad de los rodamien-
tos, la eleccion de los materiales es de gran
importancia.

Es necesario seleccionar materiales de jaula
de acuerdo con la forma requerida, facilidad de
lubricacién, esfuerzo y resistencia a la abrasion.

Los materiales tipicos utilizados para las jaulas

metélicas se muestran en las Tablas 13-3 y 13-4.

Ademas, a menudo se usan jaulas mecanizadas
de resina fendlica y otras jaulas moldeadas con
resina sintética.

Los materiales utilizados tipicamente para las
jaulas moldeadas son poliacetal, poliamida
(Nylon 6.6, Nylon 4.6) y polimero que contiene
flaor, que se refuerzan con fibras de vidrio y
carbono.

Tabla 13-3 Composiciones quimicas de la chapa de acero de
la jaula prensada (A) y del acero al carbono de la jaula mecanizada (B)

; - Composicion quimica (%)
Estandar | Codigo - -
© Si Mn P S Ni Crr
No mas No mas No més No més
JIS G 3141 SPCC que 0.12 - que 0.50 | que 0.040 | que 0.045 - -
No més No més No més No més
® JISG 3131 SPHC | (e 0.15 - que 0.60 | que 0.050 | que 0.050 - -
No mas No mas No mas
BAS 361 | SPB2 [0.13-0.20 que 0.04 0.25-0.60 que 0.030 | que 0.030 - -
No mas No més No mas No mas No més
JIS G 4305/SUS 304 (1 0.08 | que 1.00 | que 2.00 | que 0.045 | que 0.030 | 800 ~10:50 | 18.00-20.00
No més No més
(B)|JISG 4051| S25C |0.22-0.28/0.15 -0.35|0.30 - 0.60 que 0.030 | que 0.035 - -

Tabla 13-4 Composicién quimica de la fundicion de laton de alta resistencia de las jaulas mecanizadas (%)

4 6di Cu Zn Mn Fe Al Sn Ni Impureza
Estandar| Cédigo Pb Si
CAC 301 No méas [Nomas [Nomas |Nomas
JIS H 5120 (HBSC?) 55-60 | 33-42 |0.1-15(05-15|05-15 que 1.0 |que 1.0 |que0.4 |queO0.1

# : Se utiliza material con HBsC.
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14. Diseno del eje y del alojamiento

Al disefiar el eje y la carcasa, se debe tener en
cuenta lo siguiente.

1) Los ejes deben ser gruesos y cortos.
(Con el fin de reducir la distorsion,
incluyendo la flexion)

2) Las carcasas deben poseer suficiente rigidez.
(Con el fin de reducir la distorsion causada
por la carga).

[Nota] Para alojamientos de aleaciones
ligeras, se puede proporcionar rigidez
insertando un casquillo de acero.

Casquillo

Fig. 14-1 Ejemplo de alojamiento de aleacion ligera

3) La superficie de montaje del eje y del alojamiento
deben estar maquinadas para adquirir la precision
y rugosidad requeridas.
La cara extrema del hombro debe estar acabada
para ser perpendicular al centro del eje o0 a la su-
perficie del agujero de la carcasa. (Consulte la
tabla 14-1).

4) El radio del hombro (r,) debe ser menor que la
dimensién del chaflan del rodamiento.

(Véase las tablas 14-2, 14-3)

[Notas] Por lo general debe ser maquinado para
formar un simple arco circular.
(Véase la figura 14-2)
Cuando el eje recibe un acabado rectificado,
puede proporcionarse un rebaje.
(Fig. 14-3)
Alojamiento
h r:a Rodamiento
h Ta . Tal .
‘{ Rodamiento Rodamiento
Eje Eje

Fig. 14-2 Radio del
hombro

Fig. 14-3 Rebaje de
salida
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5) La altura del hombro (k) debe ser menor que
el diametro exterior del aro interior y mayor que
el diametro del agujero del aro exterior de
modo que el rodamiento se pueda desmontar
facilmente.

(Véase la figura 14-2 y la tabla 14-2)

6) Si el radio de curvatura debe ser mayor que
el chaflan del rodamiento, o si el hombro del eje /
alojamiento debe estar bajo / alto, inserte un
espaciador entre el aro interior y el reborde del
eje como se muestra en la Fig. 14-4, o entre el
aro exterior y el hombrodel alojamiento.

Espaciador

odamiento

Fig. 14-4 Ejemplo de eje con espaciador

7) Las roscas del tornillo y tuercas de seguridad
deben ser completamente perpendicular al centro
del eje. Es deseable que la direccion de apriete de
las roscas y tuercas de bloqueo sea opuesta a la
direccion de giro del eje.

8) Cuando se utilizan alojamientos divididos, las
superficies donde se encuentran los alojamientos
deben ser de acabado fino y provistas de un angulo
en los extremos interiores de las superficies que se
encuentran.

Angulo - —Area dppde las
superficies

se encuentran

Fig. 14-5 Angulos en la unién de las superficies

14-1 Precision y rugosidad de los
ejes y alojamientos

La superficie de montaje del eje y del alojamiento
puede ser terminada por torneado o maquinado fino
cuando el rodamiento se utiliza en condiciones
generales de funcionamiento. Sin embargo, si las
condiciones requieren minima vibracion y ruido, o si
el rodamiento se utiliza en condiciones de
operaciones severas, se requiere un rectificado fino.

La precision y rugosidad recomendadas de los
ejes y alojamientos bajo condiciones generales se
dan en la Tabla 14-1.
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Tabla 14-1 Precision y rugosidad recomendadas
de ejes y alojamientos

Agujero del
alojamiento

Tolerancia | clases0,6 (IT3-IT4|IT4-1T5
de redondez| clases5,4 [IT2-IT3|IT2-1T3

Tolerancia clases 0,6 |IT3-IT4|IT4-IT5
de forma

Item Clase de rodamiento| ~ Eje

clases5,4 |IT2-IT3|IT2-1T3

cilindrica

Tolerancia clases 0, 6 IT3 IT3-1T4
de decentre

del hombro clases 5, 4 IT3 IT3
Rugoglqad de Rodamientos de tamafiopequefo | 0.8 a 16a
superficies de Rodamientos de gran tamafio | 1.6 a 32a
ajuste Ra Y ’ ’

[Observacion] Consulte las cifras indicadas en la tabla
adjunta cuando se requiera la tolerancia
basica IT.

14-2 Dimensiones de montaje

Las dimensiones de montaje significan las

dimensiones necesarias para montar un rodamiento
en ejes o alojamiento, que incluyen el radio de filete
0 los diametros de los hombros.

Los valores estandar se muestran en la tabla 14-2.

(Las dimensiones relacionadas con el montaje de
cada rodamiento estan indicadas en la tabla de
especificaciones del rodamiento.)

En la tabla 14-3 se dan las dimensiones de los

rebajos de rectificado para ejes bastos.

Tabla 14-2 Radio de enlace del eje / alojamiento y altura del hombro de los rodamientos radiales

Alojamiento

7" min 4—T><7 " min

Ta max/a4r t h

Rodamiento

’_\ T'a max ﬁ‘

r min#* 7 min

Eje

[Notas]

1) Se requiere la altura de los hombros mayores
que las especificadas en la Tabla para acomodar
cargas axiales pesadas.

2) Utilizado cuando una carga axial es pequefia.
Estos valores no se recomiendan para rodamientos
de rodillos cénicos, rodamientos de bolas de
contacto angular o rodamientos de rodillos esféricos.

[Observacion]
El radio de enlace se puede aplicar a los
rodamientos axiales.
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Unidad : mm
Dimensién de Eje y alojamiento
g?:‘;l:tggg: - Radio de Altura gel.hombro
aro exterior | enlace i
Casos Y|cCasos ?
i Tamax generales | especiales
0.05 0.05 03 03
0.08 0.08 0.3 0.3
0.1 0.1 0.4 0.4
0.15 0.15 06 06
02 0.2 0.8 0.8
0.3 0.3 1.25 1
05 05 175 15
0.6 0.6 2.25 2
0.8 0.8 2.75 25
1 1 2.75 2.5
11 1 35 3.25
15 1.5 4.25 4
2 2 5 45
2.1 2 6 55
2.5 2 6 5.5
3 25 7 6.5
4 3 9 8
5 4 11 10
6 5 14 12
7.5 6 18 16
9.5 8 22 20
12 10 27 24
15 12 32 29
19 15 42 38

Para los rodamientos axiales, las dimensiones de
montaje deben ser cuidadosamente determinadas
de tal manera que la pista del rodamiento sea per-
pendicular al soporte y el area de soporte sea lo
suficientemente ancha.

Para los rodamientos axiales de bolas, el diametro
de los resaltes del eje da debe ser mayor que el
didametro primitivo del conjunto de bolas, mientras
que el diametro del resalte de la caja Da debe ser
menor que el diametro primitivo del juego de bolas.

(Fig.14-6)

Para los rodamientos axiales de rodillos, el dia-
metro Da/da del alojamiento / eje debe cubrir las
longitudes de los rodillos (Fig. 14-7)

Tabla 14-3 Dimensiones del rebaje de salida
para ejes rectificados

/

] N

7" min
b
Unidad : mm
Dimension del |  Dimensiones del rebaje de salida
chaflan de aro
interior
T min 4 g b

1 0.2 1.3 2

11 0.3 15 24

15 0.4 2 3.2

2 0.5 25 4

2.1 0.5 25 4

3 0.5 3 4.7

4 0.5 4 5.9

5 0.6 5 7.4

6 0.6 6 8.6

7.5 0.6 7 10
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Fig. 14-6 Rodamiento axial de bolas

¢ da

i ¢D;

Fig. 14-7 Rodamiento axial de rodillos esféricos
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14-3 Diseno del eje

Cuando los rodamientos estan montados sobre
ejes, el método de fijacién debe ser cuidadosamente
determinado. Los ejemplos de disefio de ejes para
los rodamientos de aguijero cilindricos se dan en la
tabla 14-4, y los de rodamientos con agujero cénico
en la tabla 14-5.

Tabla 14-4 Disefios de montaje para rodamientos con agujero cilindrico

(a) Tuerca de fijacion del eje

(b) Placa de cierre

(c) Localizacion del anillo elastico

I [ ]

Las arandelas de fijacién se utilizan para prevenir el afloja-
miento de las contratuercas. Cuando los rodamientos de
rodillos cénicos o los rodamientos de bolas de contacto an-
gular se montan en ejes, se deben afadir arandelas planas
de varios mm de espesor como se muestra arriba (a la
derecha) y apretarlas con tuerca.

El extremo del eje debe
tener agujeros para
tornillo.

Se utiliza cuando el aloja-

miento interior esta limitado,

o para simplificar el meca-
nizado del eje.

Tabla 14-5 Disefios de montaje para rodamientos con agujero céonico

(d) Montaje con adaptador

(e) Manguito de desmontaje

(f) Tuerca de fijacion del eje

(9) Anillo partido

=S,

(F=4

== Y
.

El método mas simple para el
posicionamiento axial es simplemente| o la placa de cierre
fijar un manguito adaptador al eje y (abajo) fija el
apretar las contratuercas. Para evitar | rodamiento con un
el aflojamiento de la contratuerca, se | manguito de

usan arandelas de bloqueo (no mas | extraccion, lo que
de 180 mm de diametro del eje) o
placa de bloqueo (no menos de 200
mm de diametro del eje).

del rodamiento.

La contratuerca (arriba)

facilita el desmontaje

se muestra en la fig.
(a).

El rodamiento se fija
apretando la
contratuerca.

El eje estéa roscado de
la misma manera que

Un aro dividido con
didametro exterior roscado
se inserta en la ranura
del eje conico. A menudo
se utiliza una guia para
evitar que la contratuerca
y el aro partido se alojen.
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14-4 Dispositivos de obturacién

Los dispositivos de sellado no sélo impiden la en-
trada de materiales extrafios (suciedad, agua, polvo
metalico), sino que evitan que el lubricante desde su
interior gotee.

Si el dispositivo de sellado no funciona satisfacto-
riamente, el material extrafio o las fugas causaran
dafios en los rodamientos como resultado de un mal
funcionamiento o de un agarrotamiento.

Por lo tanto, es necesario disefiar o elegir los dis-
positivos de sellado més adecuados, asi como elegir
las medidas de lubricacion adecuadas segun las
condiciones de funcionamiento.

Los dispositivos de sellado se pueden dividir en

tipos sin contacto y con contacto segun su estructura.

Deben satisfacer las siguientes condiciones:

* Libre de friccion excesiva
(generacion de calor)
* De facil mantenimiento (Especialmente
facilidad de montaje y desmontaje)
* A tan bajo costo como sea posible
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14-4-1 Dispositivos de sellado sin contacto

Un dispositivo de obturacién de tipo sin contacto,
que incluye ranura de aceite, anillo deflector
(slinger) y laberinto, elimina la friccién porque no
tiene un punto de contacto con el eje.

Estos dispositivos utilizan holgura estrecha y
fuerza centrifuga y son especialmente adecuados
para el funcionamiento a alta velocidad de
rotacion y alta temperatura.

Tabla 14-6 (1) Dispositivos de tipo

sellado sin contacto

(1) Ranura de aceite

] (]

@ (b)

]

(©)

¥ Este tipo de sello que tiene mas de tres ranuras en
el estrecho espacio entre el eje y la cubierta del
alojamiento, suele ir acompafiado de otros dispo-
sitivos de sellado, excepto cuando se utiliza con
lubricacion con grasa a baja velocidad de rotacion.

I La prevencion de la entrada de contaminantes se
puede mejorar llenando la ranura con grasa de calcio
(grasa de copa) con una consistencia de 150 a 200.

¥ El juego entre el eje y la cubierta de la caja debe ser
lo mas estrecho posible.
Los espacios libres recomendados son los siguientes.

Diametro del eje inferior a 50 mm

~~~~~~~~~~~~~ 0.25 - 0.4mm
Diametro del eje de mas de50 mm
------------ 05 -1 mm

I Las dimensiones recomendadas para la ranura de
aceite son las siguientes.
Anchura  «eeeeee 2 -5mm
Profundidad -+ 4 - 5mm
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Tabla 14-6 (2) Dispositivos del tipo sello sin contacto

(2) Deflector (anillo deflector)

(3) Laberinto

mei

] ]

(d) Deflector fijado (e) Deflector fijado
adentro afuera

=l

(h) Laberinto axial

(i) Laberinto radial

e,

(f) Deflector tipo de cubierta (9) Lanzador de aceite

(k) Laberinto axial con
funcion de engrase

(j) Laberinto alineado

B Un deflector utiliza la fuerza centrifuga para salpicar
el aceite y la suciedad. Produce una corriente de
aire que evita fugas de aceite y suciedad por una
accion de bombeo. En muchos casos, este disposi-
tivo se utiliza junto con otros dispositivos de sellado.

[ Un deflector instalado dentro del alojamiento (fig. d)
proporciona una accién de bombeo hacia adentro,
evitando fugas de lubricante; y, cuando se instala
en el exterior (fig. e), la accién de bombeo hacia
afuera evita la contaminacion del lubricante.

B Un deflector tipo tapa (fig. f) salpica hacia afuera la
suciedad y el polvo por la fuerza centrifuga.

W El lanzador de aceite, que se muestra en (fig. g),
es una especie de deflector. Un reborde anular
en el eje o un aro montado en el eje utiliza la
fuerza centrifuga para evitar que el lubricante
fluya hacia afuera.

@ Un laberinto proporciona holgura en las formas de

los acoplamientos entre el eje y el alojamiento.
Es el méas adecuado para la prevencion de fugas de
lubricante a altas velocidades de rotacion.

¥ Aunque un laberinto axial, mostrado en la (Fig. h),

es popular debido a su facilidad de montaje, el
efecto de sellado es mejor en un laberinto radial,
mostrado en la (Fig. i).

[ Se utiliza un laberinto de alineacion (fig. j) con

rodamientos de tipo autoalineable.

W En los casos de (Fig. i) y (Fig. j), el alojamiento o la

cubierta del alojamiento deben estar divididas.

M En la siguiente tabla se indican las holguras del

laberinto recomendadas.

Didmetro del eje| Holgura radial Holgura axial
50mm 0 menos| 0.25 — 0.4mm 1-2mm
Méasde50mm | 05 -1 mm 3 -5mm

I Para mejorar el efecto de sellado, rellene la holgura

del laberinto con grasa, como se muestra en (Fig. k).
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14-4-2 Dispositivos de obturacién del tipo de contacto

Este tipo proporciona un efecto de sellado por
medio del contacto de su extremo con el eje y se
fabrican de caucho sintético, resina sintética o
fieltro.

El sello de aceite de goma sintética es mas
popular.

1) Sellos de aceite

Muchos tipos y tamafios de sellos de aceite,
como partes terminadas, han sido estandarizados.

JTEKT produce varios sellos de aceite.

Los nombres y funciones de las partes del sello
de aceite se muestran en la fig. 14-8 y en la

Tabla 14-7. La tabla 14-8 proporciona un
ejemplo representativo.

Superficie exterior

- /Resorte
v /‘% Labio de sellado

o /

\V Borde de sellado | ©OMa Sintetica

Labio menor
(labio auxiliar)

Fig. 14-8 Nombres de las partes del
sello de aceite

Koyo

Tabla 14-7 Lista completa del funcionamiento
de las partes del sello de aceite

Nombres

Funciones

Borde de sellado

Evita la fuga del fluido haciendo
contacto con el eje giratorio.

La superficie de contacto
del borde de sellado con el
eje debe estar siempre llena
de lubricante, para
mantener una pelicula de
aceite en su interior.

Labio de sellado
y resorte

Proporciona una presién adecuada
en el borde de sellado para
mantener un contacto estable. El
resorte proporciona la presion
apropiada en el labio y mantiene
tal presién por un tiempo largo.

Superficie
exterior

Fija el sello de aceite al alojamiento
y evita la fuga del fluido a través de
la superficie de montaje.

Viene suministrado en el
tipo cubierta de metal o el
tipo cubierta de caucho.

Cubierta

Refuerza el sello

Labio menor
(labio auxiliar)

Evita la entrada de contaminantes.

En muchos casos, el
espacio entre el labio de
sellado y el labio menor se
llena de grasa.

Tabla 14-8 Tipos de sellos de aceite tipicos

Con cubierta

| Con soporte interno

Sin cubierta

Sin resorte Con resorte

Con resorte

o

HM (JISGM) MH (JISG)

Qs

HMS (JIS SM) MHS (JISS) CRS

o

HMSH (JIS SA)

e

MS

LR

HMSA (JISDM) MHSA (JISD) CRSA

HMA MHA

=

HMSAH (JIS DA)

* Los sellos de aceite mostrados en la fila inferior contienen el labio menor (labio auxiliar). | * Proporcionando una ranura en

* Se pueden proporcionar tipos especiales de sellos tales como el sello de resis-

tencia al lodo, el sello de resistencia a la presion y el sello exterior para los

alojamientos rotatorios para servir en diversas condiciones de funcionamiento.

los sellos de aceite, es posible
unirlos desde otros puntos de
los extremos del eje.
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Los sellos de aceite sin labios menores se montan

en diferentes direcciones segln sus condiciones de
funcionamiento (mostradas en la figura 14-9).

EPrevenci()n de fugas] EPrevencién dela entradeﬂ
de lubricante de materias extrafias

| |
mil

(a) Parte delantera (b) Parte delantera
hacia adentro hacia afuera

Fig. 14-9 Direccion de labios selladores
y su finalidad

]

ﬂ
|

Cuando el sello se utiliza en un ambiente de trabajo
sucio, 0 se espera una penetracion de agua, se
recomienda tener dos sellos de aceite combinados o
que el espacio entre los dos labios de sellado se llene
de grasa.

Grasa

Fig.14-10 Sellos utilizados en
un entorno operativo sucio

Los respectivos materiales de sellado poseen
propiedades diferentes. Por consiguiente, como
se muestra en la tabla 14-9, la velocidad admisible
del labio y la temperatura de funcionamiento difieren
dependiendo de los materiales. Por lo tanto,
seleccionando los materiales apropiados, los sellos
de aceite se pueden utilizar para sellar no sélo los
lubricantes sino también los productos quimicos
incluyendo alcohol, acidos, alcali, etc.

Tabla 14-9 Velocidad de labio permitida y rango
de temperatura de operacion de sellos de aceite

. Velocidad permitida del labio | Temperatura de
Material del sello m/s) funcionamiento (°C)
NBR (Nitrilo) 15 -40to + 120
Goma acrilica 25 -30to+ 150
Goma de silicona 32 -50to+170
Fluoroelastémero 32 -20to + 180
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Para garantizar el maximo efecto de sellado del
sello de aceite, los materiales del eje, la rugosidad
de la superficie y la dureza deben elegirse
cuidadosamente.

La tabla 14-10 muestra las condiciones de eje
recomendadas.

Tabla 14-10 Condiciones recomendadas del eje

Acero de estructura de maquinas,

Material | 2coro de baja aleacion y acero inoxidable

Para baja velocidad:
Dureza de maés duro que 30 HRC
la superficie | parg alta velocidad :
mas duro que 50 HRC

0.2 -0.6a

Rugosidad de Una superficie excesivamente
la superficie rugosa puede causar fugas de
aceite o abrasion; mientras que
(Ra) una superficie excesivamente
fina puede provocar un agarro-
tamiento del labio sellante, evi-
tando que se forme la pelicula
de aceite. La superficie también
debe estar libre de marcas
espirales del maquinado.

2) Sellos de fieltro y otros

Aungque los sellos de fieltro se han utilizado
convencionalmente, se recomienda reemplazarlos
con sellos de aceite de goma porque el uso de

sellos de fieltro se limita a las siguientes condiciones.

* Proteccion contra el polvo ligero
* Velocidad permitida del labio: no mas de 5 m/s

Los dispositivos de sellado de tipo de contacto
incluyen juntas mecénicas, juntas toricas y
empagques distintos de los descritos aqui.

JTEKT fabrica diversos sellos de aceite que
van desde los ilustrados en la tabla 14-8 a
sellos especiales para automoviles, sellos
grandes para laminadores, sellos de resistencia
de arcilla, sellos de resistencia a la presion, sellos
exteriores para carcasas giratorias y juntas
téricas.

Para obtener méas informacion, consulte el
catalogo separado de JTEKT "Sellos de aceite y
juntas téricas".

(N° CAT R2001E).

15. Manipulacion de los rodamientos

15-1 Instrucciones generales

Dado que los rodamientos estan fabricados con
mayor precision que otras piezas de la maquina, es
absolutamente necesario manipularlos con cuidado.
1) Mantenga limpios los rodamientos y el entorno

de funcionamiento.
2) Manipule con cuidado.
Los rodamientos se pueden agrietar facilmente por el
impacto fuerte si no se le da un manejo adecuado.
3) Manipule con las herramientas adecuadas.
4) Mantenga los rodamientos bien protegidos del dxido.
No manipule los rodamientos con mucha humedad.
Los operadores deben usar guantes para no ensuciar l0s
rodamientos con la transpiracion de sus manos.
5) Los rodamientos deben ser manejados por
operadores experimentados o bien capacitados.
6) Establecer las normas de operacion de
rodamientos y seguirlas.
- Almacenamiento de los rodamientos.
- Limpieza de rodamientos y sus partes
adyacentes.
- Inspeccion de las dimensiones de las piezas
adyacentes y las condiciones de acabado
- Montaje
- lInspeccién depués del montaje
- Desmontaje
- Mantenimiento e inspeccion
(Inspeccion periodica)
- Reposicion de lubricantes

15-2 Almacenamiento de los rodamientos

En el transporte de los rodamientos, ya que estan
cubiertos con aceite anti-corrosivo adecuado y estan
envueltos en papel parafinado, la calidad de los
rodamientos esté garantizada siempre y cuando el papel
de embalaje no esté dafiado.

Si los rodamientos deben almacenarse durante mucho
tiempo, es aconsejable que se almacenen en estantes
colocados a méas de 30 cm del suelo, a una humedad
inferior al 65% y a una temperatura cercana a los 20°C.

Evite el almacenamiento en lugares expuestos
directamente a los rayos solares o colocando las cajas
de los rodamientos contra paredes frias.

15-3 Montaje del rodamiento

15-3-1 Preparacion recomendada
antes del montaje

1) Preparacion de los rodamientos
Espere hasta justo antes de montar para

retirar los rodamientos de su embalaje para

evitar la contaminacion y la oxidacion.
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Dado que el recubrimiento de aceite anticorrosivo
del rodamiento es un lubricante altamente capaz, el
aceite no debe limpiarse si los rodamientos estan
prelubricados, o cuando los rodamientos se usan
para una operacién normal. Sin embargo, si los
rodadmientos se usan en instrumentos de medicion
0 a alta velocidad de rotacion, el aceite anticorrosion
debe eliminarse usando un aceite detergente
limpio. Después de la eliminacion del aceite
anticorrosivo, los rodamientos no deben dejarse
expuestos durante mucho tiempo porque se oxidan
facilmente.

2) Inspeccion de los ejes y de los alojamientos
Limpie el eje y el alojamiento para comprobar si
tienen defectos o rebabas como resultado del
mecanizado.

Tenga mucho cuidado de quitar completamente los
agentes de lapeado (SiC, Al20s, etc.), arena de
fundicion y virutas del interior del alojamiento.

A continuacion, verifiqgue que las dimensiones,
formas y condiciones de acabado del eje y del
alojamiento sean exactas a las especificadas en el
dibujo.

El diametro del eje y el diametro del agujero del
alojamiento deben medirse en diversos puntos
como se muestra en las Figs. 15-1y 15-2.

Fig. 15-1 Puntos de medicion en
el diametro del eje

Fig. 15-2 Puntos de medicién en
el diametro del alojamiento

Ademaés, se debe comprobar el radio del borde
del eje y el alojamiento, y la perpendicularidad
de los hombros.

Cuando se utiliza el eje y el alojamiento que
han pasado la inspeccion, es aconsejable
aplicar aceite de maquinas a cada superficie
de montaje justo antes de montar.
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15-3-2 Montaje del rodamiento Para los rodamientos en los que giran los aros Tabla 15-1 Ajuste a presién de los rodamientos con agujero cilindricos
. . . exteriores, se aplica un ajuste de interferencia a los . - —
Los procedimientos de montaje dependen del tipo aros exteriores. Métodos de montaje Descripciones
y las condiciones de montaje de los rodamientos. Los ajustes de interferencia se clasifican aproxima- B Como se muestra en la fig., Un rodamiento debe montarse
Paralos rodamientos en general en los que gira el 4 mente como se muestra aqui. Los procedimientos lentamente con cuidado, usando un accesorio para aplicar
eje, se aplica un ajuste de interferencia a los aros de montaje detallados se describen en las fuerza uniformemente al rodamiento.

interiores, mientras que se aplica un ajuste de

. tablas 15-1 a 15-3.
holgura a los aros exteriores.

Al montar el aro interior, aplique presién Gnicamente al aro
interior. De forma similar, al montar el aro exterior, presione
solamente el aro exterior.

(Bomba hidraulica)

de los aros interiores agujero cilindrico tamafio con interferencia restringida. (Tabla 15-1)

Ajuste de interferencia Rodamientos con f{ Ajuste a presion |-+ Se aplica a rodamientos de pequefio £

Soporte de montaje X

[ ] Soporte de montaje
Auste porcontiacidn |-+ - Se aplica a los rodamientos que permiten interferencias I L IL I

fuertes o a los rodamientos de gran tamafio. (Tabla 15-2)

(a) Uso de ajuste a presion [Q_ QJ Ql IQ
Rodamientos con f{ Montaje en ejes conicos ‘ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ (Tabla 15-3) (El méetodo mas utilizado) I —

agujero conico l,,*,,i T T

((Ajuste a presion del aro interior) (Ajuste a presion del aro exterior) (Ajuste a presion del arointerior)
«‘ Montaje mediante manguitos ‘ -------------------------------------- (Tabla 15-3) J[]L_a

M Si se requiere interferencia tanto
en el aro interior como en el

Soporte de

- - - - - exterior de los rodamientos no montaje
Ajuste de interferencia Ajuste a presion |---- Método mas utilizado (Tabla 15-1) separables, utilice dos tipos de %%%?;Fg de
de los aros exteriores J;”*” e dispositivos como se muestra en :
la fig. y aplicar fuerza con
Los rodamientos se montan al alojamiento al (b) Uso de pernos y tuercas (c) Uso de martillos | cuidado, ya que los elementos

enfriarlos con hielo seco, etc. [EI orificio del tornillo} {Sélo cuando no } rodantes se dafian facilmente. ‘

En este método, se requiere un tratamiento debe estar previsto existe una medida Asegurese de no usar nuncaun T

apropiado contra la corrosion, ya que la humedad en en el extremo del eje alternativa martillo en tales casos. Ajuste simultaneo de la

la atmésfera se adhiere a los rodamientos. presion del aro interior y del

aro exterior

Referencia| La fuerza es necesaria para encajar o quitar los rodamientos.

La fuerza necesaria para encajar o retirar los aros interiores de los rodamientos

difiere dependiendo del acabado de los ejes y de la cantidad de interferencia que En IE}? e.ct:ua0|on§s (15|-.1) y (1.5-2‘)’ iinen N Valor del coeficiente de resistencia f
permiten los rodamientos. al lerza necesaria para el ajste & presion  l extiacion en la rensa e ones T
Los valores estandar se pueden obtener usando las siguientes ecuaciones. Baetr InterfgrenCIa efect_lva . mm - Ajuste a presion de los rodamientos
] ) a2 fi : coeficiente de resistencia . lindri 4
(Ejes sdlidos) K,=9.8f *Aguq-B { 1= pe J XL0B v (15-1) Coeficiente tomando en consideracion en ejes _C,' INdncos ]
' la friccién entre el aro interior y el eje + Extraccién de los rodamientos de 6
{ - & J [ _do? J referirse a la tabla a la derecha ejes cilindricos
. D¢ d? ) B : ancho nominal del aro interior mm - Ajuste a presion de los rodamientos sobre
(Ejes huecos)  K,=9.8% A B &0 X0 e (15-2) d : didmetro nominal del agujero del aro interior  mm ejes cénicos 0 manguitos cénicos >3
{ 17 pe J D; : diametro exterior medio del aro interior mm - Extraccion de los rodamientos de 45
dy : diametro del agujero del eje hueco mm ejes conicos o de manguitos conicos ’
- Ajuste a presion de los manguitos 10
conicos entre ejes y rodamientos
- Extraccion de manguitos conicos del 11
espacio entre ejes y rodamientos
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Tabla 15-2 Ajuste por contraccion de los rodamientos de agujero cilindrico Tabla 15-3 Montaje de los rodamientos con agujeros cénicos

Ajuste por contraccion Descripciones Métodos de montaje Descripciones

I Al montar los rodamientos directamente sobre
ejes conicos, proveer orificios y ranuras de a-
ceite en el eje e inyectar aceite de alta presion
en el espacio entre las superficies de ajuste
(inyeccion de aceite). Dicha inyeccion de aceite
puede reducir el par de apriete de la contratuerca
reduciendo la friccion entre las superficies
de ajuste.

a M Este método, que expande los rodamientos al calentarlos en
Termémetro aceite, tiene la ventaja de no aplicar demasiada fuerza a los
rodamientos y tomar s6lo un tiempo corto.

[Notas]
* La temperatura del aceite no debe ser mayor de 100°C,
ya que los rodamientos calentados a una temperatura

superior a 120°C pierden dureza.

* La temperatura de calentamiento se puede determinar a partir del diametro del
agujero de un rodamiento y la interferencia haciendo referencia a la fig. 15-3.

* Utilice mayas o un dispositivo de elevacién para evitar que el rodamiento

M Cuando se requiere el posicionamiento exacto en el
montaje de un rodamiento en un eje sin hombro,
utilice una abrazadera para ayudar a determinar la

(a) Calentamiento en bafio de aceite se apoye directamente en el fondo del contenedor de ac_eite._ ) _ (D Tuerca de bloqueo (2 Tuerca hidraulica posicion del rodamiento.
* Debido a que los rodamientos se contraen tanto en direccién radial
como en direccién axial durante el enfriamiento, se debe fijar firmemente (a) Montaje en ejes conicos [e)
el aro interior y el hombro del eje con la tuerca del eje antes de contraerse, — @

de modo que no quede espacio entre ellos.
M El ajuste por contraccion resulta ser limpio y eficaz ya que, por este método, (ﬂ
el anillo puede proporcionarse con calor uniforme en un corto tiempo sin .

’_
utilizar ni fuego ni aceite. : !
[ Cuando se conduce la electricidad, el propio rodamiento genera calor por} %,7;’, %,7;’,
L

su resistencia eléctrica, ayudado por la bobina de excitacion incorporada.

(b) Calentador de induccién @_‘ \—@J Colocacion del rodamiento mediante el uso de una abrazadera
B Cuando se montan los rodamientos en ejes,

(1) Tuerca de bloqueo@ Tuerca hidraulica generalmente se usan contratuercas.

7] = [lokiser:{acmnes] i van el val Se utilizan llaves especiales para apretarlos.

Gl O o ~p—— 1-18slineas continuas gruesas muestran el vaor ' ' ' Los rodamientos también se pueden montar

g. 160 O /M’\Q/—@;F N — maximo de interferencia entre los rodamientos (b) Montaje usando un manguito de montaje hidrauli P

& o 7 A - o - ; ; con tuercas hidraulicas.

S 140 «'zrb K / 30 (clase 0) y los ejes (r6, p6, n6, m5, k5, j5) a

L Y & /s / // -~ pb temperatura normal.

2 120 — ¢ & G—=] "

< S aa D76 ] = M :

S 100 [ @@QM,,.. 2. Por lo tanto, la temperatura de calentamiento : T : Llave especial

S 80 Ny s - NS mS debe seleccionarse para obtener una mayor ‘ ‘ ) )

g / P = ’L///k 5 "expansion del diametro del agujero” que los ‘ : ) ‘ . 7#’ [l Cuando se monten rodamientos de rodillos

% 60 ¥ = — i5 valores maximos de interferencia. : : : esféricos de agujero conico, debe tenerse en

3 40 Cuando se montan los rodamientos de clase (- i ' cuenta la reduccion del juego interno radial que

S 2 0 con un didmetro del agujero del eje de 90 se’produce gradualmente durantg la operacion

2 — mm a 5 m, esta figura muestra que la ® T de bl @71 hidraul asf como la profundidad de empuje

s ‘ ‘ — ‘ = ‘ temperatura de calentamiento debe ser 40°C 1 Tuerca de blogueo uerca hidraulica descrita en la Tabla 15-4.

g 50 80 120 180 250 315 . h i i

fn} mas alta que la temperatura ambiente ) ) ) La reduccion de la holgura se puede medir con

Diametro del agujero d (mm) para producir una expansion mayor que el (c) Montaje usando un manguito de desmontaje un calibre de espesor. Primero, estabilice el
valor méximo de interferencia de 48 ym. rodillo en la posicion apropiada y después insérte
Fig. 15-3 Temperatura de calentamiento y expansién Sin gmt_)argo, teniendo en cuenta el la galga en el espacio entre los rodillos y el aro
de los aros interiores enfriamiento durante el montaje, la exterior. Tenga cuidado de que el espacio libre
temperatura debe ser de 20 a 30°C mas alta entre las dos hileras de rodillos y las hileras

Dado que el juego puede diferir en diferentes

que la temperatura inicialmente requerida. : : exteriores sea aproximadamente el mismo (e=e’).
puntos de medicién, tome mediciones en varias

posiciones.
e / 3 e M Al montar rodamientos de bolas autoalineables,
deje suficiente holgura para permitir una facil
(d) Medicion de juegos alineacion del anillo exterior.
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Tabla 15-4 Montaje de los rodamientos de rodillos esféricos de agujero conico

Durante la operacién con carga, compruebe
el ruido, el aumento de la temperatura y las
vibraciones.

Si se encuentra alguna de las anomalias
enumeradas en las tablas 15-5y 15-6,

Koyo

se debe detener la operacion e inspeccionar
inmediatamente los defectos.

Los rodamientos deben ser desmontados si
es necesario.

Tabla 15-5 Ruidos de rodamientos, causas y contramedidas

Diametro nominal | Reduccion del | pegplazamiento axial, mm Juego residual minimo requerido, ~ pm
del agujero juego radial
n;im internﬁm conicidad 1/12 | conicidad1/30 CN c3 ca
mas de | hasta min. max. min. max. min. max. Juego Juego Juego
24 30 15 20 0.27 0.35 - - 10 20 35
30 40 20 25 0.32 0.4 - - 15 25 40
40 50 25 35 0.4 0.5 - - 20 30 45
50 65 30 40 0.45 0.6 - - 25 35 55
65 80 35 50 0.55 0.75 - - 35 40 70
80 100 40 55 0.65 0.85 - - 40 50 85
100 120 55 70 0.85 1.05 2.15 2.65 45 65 100
120 140 65 90 1.0 1.2 2.5 3.0 55 80 110
140 160 75 100 11 1.35 2.75 3.4 55 90 130
160 180 80 110 1.2 15 3.0 3.8 60 100 150
180 200 90 120 14 1.7 3.5 4.3 70 110 170
200 225 100 130 1.55 1.85 3.85 4.6 80 120 190
225 250 110 140 1.7 2.05 4.25 5.1 90 130 210
250 280 120 160 1.8 2.3 4.5 5.75 100 140 230
280 315 130 180 2.0 25 5.0 6.25 110 150 250
315 355 150 200 2.3 2.8 5.75 7.0 120 170 270
855! 400 170 220 25 3.1 6.25 7.75 130 190 300
400 450 190 240 2.8 3.4 7.0 8.5 140 210 330
450 500 210 270 3.1 3.8 7.75 9.5 160 230 360
500 560 240 310 3.5 4.3 8.75 10.8 170 260 370
560 630 260 350 3.9 4.8 9.75 120 200 300 410
630 710 300 390 4.3 5.3 10.8 13.3 210 320 460
710 800 340 430 4.8 6.0 12.0 15.0 230 370 530
800 900 370 500 5.3 6.7 13.3 16.8 270 410 570
900 1000 410 550 5.9 7.4 14.8 18.5 300 450 640

Tipos de ruidos

Causas

Contramedidas

Ruido de la falla [Similar al ruido al J
Ruido de oxidacion | perforar un remache
Ruido de Brinelacion

Ciclico (Ruido como si fuera una sirena)

Falla en la pista de rodadura
Oxido en la pista de rodadura
Brinelacion en la pista de rodadura

Mejorar el procedimiento de montaje, método
de limpieza y método de prevencion de herrumbre.
Reemplazar el rodamiento.

Ruido de escamas {Ruido de percusion J

0 martilleo

Descascarillado en el
camino de rodadura

Reemplace el rodamiento.

Ruido de suciedad (un ruido de arena irregular).

Insercion de materia
extrafia

Mejore el método de limpieza, dispositivo
de sellado.
Use lubricante limpio. Reemplace el rodamiento.

Ruido de ajuste[RUIdo de percusion J

o martilleo

Mejore el ajuste o el
juego del rodamiento
excesivo

Revise las condiciones de ajuste y juego.
Proporcione precarga.
Mejore la precisién de montaje.

No
ciclico | Ruido de suciedad (un ruido de arena irregular).

Fallas, 6xido y descamacion
en los elementos rodantes

Reemplace el rodamiento

A menudo escuchado en
) rodamientos de rodillos
Ruido de | cjlindricos con lubricacion
chirrido | con grasa, especialmente
en invierno o a bajas
temperaturas

Si el ruido es causado por una lubricacion incorrecta, se debe
seleccionar un lubricante apropiado.

En general, sin embargo, no se causara dafio grave por un
lubricante inadecuado si es usado continuamente.

Otros | Sonido metélico anormalmente grande

Carga anormal

Montaje incorrecto
Insuficiente cantidad de
0 lubricante inapropiado

Revisar el ajuste, el juego

Ajustar la precarga. Mejore la ejecucion en el
procesamiento y montaje de ejes y alojamientos.
Mejorar el dispositivo de sellado.

Relubrique el lubricante. Seleccione el lubricante apropiado.

[Observacion] Los valores para la reduccion del juego interno radial mencionados anteriormente son valores obtenidos al montar
rodamientos con juegos CN en ejes solidos. En el montaje de los rodamientos con juego C 3, el valor maximo
indicado anteriormente debe tomarse como estandar.

15-4 Prueba de funcionamiento

Se lleva a cabo una operacion de prueba para asegurar
que los rodamientos estan montados apropiadamente.

En el caso de maquinas compactas, la rotacion puede
comprobarse en primer lugar mediante una operacién
manual.

Si no se observan anomalias, tales como las descritas a
continuacion, entonces la operacion de ensayo adicional
procede, use la fuente de energia.

* Golpes -

Debido a defectos o0 a la insercién de materia extrafia
sobre las superficies de contacto de rodadura.

* Par excesivo (pesado) ...

Debido a la friccién en los dispositivos de sellado,
espacios demasiado pequefios y errores de montaje.
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* Par de giro irregular -
Debido a errores de montaje y montajes incorrectos.

Para maquinas demasiado grandes para permitir la
operacion manual, el funcionamiento en vacio se
realiza apagando la fuente de alimentacion inmedia-
tamente después de encenderlo. Antes de iniciar la
operacion bajo carga, debe confirmarse que los
rodamientos giren suavemente sin vibraciones y
ruidos anormales. El funcionamiento debe iniciarse
bajo carga y en baja velocidad, entonces la velocidad
se incrementa gradualmente hasta que se alcance

la velocidad disefiada.

Tabla 15-6 Causas y contramedidas por aumento
anormal de la temperatura

Causas Contramedidas
Demasiado Reduzca la cantidad de lubricante.
lubricante Use grasa de una consistencia mas baja.
!_ubn_c_ante Relubrique.
insuficiente
_L“b”caf‘te Seleccione el lubricante apropiado.
inapropiado
Carga Revise las condiciones de ajuste y
anormal juego y ajuste la precarga.

_Montaje_ d Mejore la ejecucién en el procesamiento
'”?PVF'F"" ° y el montaje del eje y del alojamiento.
{fncmo_n } Revisar el ajuste.

excesiva Mejorar el dispositivo de sellado.
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Normalmente, las varillas de escucha se emplean
para inspecciones de ruido de los rodamientos.

El instrumento que detecta anormalidades a través
de la vibracién del sonido y el Sistema de Diagnéstico
que utiliza la emision acUstica para la deteccién de
anomalias son también aplicables.

En general, la temperatura del rodamiento se puede
estimar a partir de la temperatura del alojamiento,
pero el método mas preciso es medir la temperatura
de los aros externos directamente a través del
agujeros de lubricacion.

Normalmente, la temperatura del rodamiento
comienza a subir gradualmente cuando la operacién
esta comenzando; y, a menos que el rodamiento
tenga alguna anomalia, la temperatura se estabiliza
dentro de una o dos horas. Por lo tanto, un aumento
rapido de temperatura o una temperatura
inusualmente alta indica alguna anomalia.
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15-5 Desmontaje del rodamiento

Después de desmontar los rodamientos, debe
considerarse la manipulacion de los rodamiento y
los diversos métodos disponibles para ello.

Si se quiere eliminar el rodamiento, se puede
emplear cualquier método simple como el corte
con soplete. Si el rodamiento debe ser reutilizado
o verificado para las causas de su falla, se debe
tomar el mismo cuidado que en el montaje al
desmontar para no dafiar el rodamiento y otras
piezas.

Debido a que los rodamientos con ajustes de
interferencia se dafian facilmente durante el
desmontaje, se deben incorporar medidas en el
disefio para evitar dafios durante el desmontaje.

Se recomienda disefiar y fabricar dispositivos
de desmontaje, si es necesario.

Es util para descubrir las causas de las fallas
cuando las condiciones de los rodamientos,
incluyendo la instruccién de montaje y la
ubicacion, se registran antes del desmontaje.

Método de desmonte

Las tablas 15-7 a 15-9 describen los métodos
de desmontaje para rodamientos de ajuste con
interferencia destinados a ser reutilizados o
para analisis de fallas.

La fuerza necesaria para retirar los rodamientos
se puede calcular utilizando las ecuaciones
dadas en la pagina A 140.

Tabla 15-7 Desmontaje de rodamientos con agujero cilindricos

Métodos de desmontaje del aro interior

Descripciones

@)

Accesorios

(a) Desmontaje utilizando
una prensa

T e
>

“tH—

(b) Desmontaje usando
una herramienta especial

(c) Desmontaje usando
una herramienta especial

Soportes de remocion

—
—
—

(d) Desmontaje usando
un calentador de induccién

* Los rodamientos no separables deben
ser tratados cuidadosamente durante
el desmontaje para minimizar la fuerza
externa, lo que afecta a sus elementos
rodantes.

* La manera mas facil de retirar los

rodamientos es utilizando una prensa

como se muestra en la fig. (a). Se reco-
mienda que el dispositivo se prepare

de manera que el aro interior pueda

recibir la fuerza de extraccion.

Las figs. (b) y (c) muestran un método

de desmontaje en el que se emplean

herramientas especiales. En ambos
casos, las mordazas de la herramienta
deben sujetar firmemente el lado del
aro interior.

La fig. (d) muestra un ejemplo de

extraccion mediante el uso de un

calentador de induccion: este método
puede adaptarse tanto al montaje

como al desmontaje de los aros

interiores de los rodamientos de rodillos

cilindricos de tipo NU y NJ. El calentador

se puede utilizar para calentar y expandir
los aros internos en poco tiempo.

*

*
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Tabla 15-8 Desmontaje de rodamientos de agujero cénico

Métodos de desmontaje del aro interior

Descripcion

=

(b) Demontaje utilizando
presion del aceite

Eh e o i
|

(a) Desmontaje utilizando
una cufia

(d) Desmontaje utilizando
tuercas hidraulicas

(c) Desmontaje utilizando
abrazaderas

]

i

(e) Desmontaje
utilizando tuercas utilizando
de seguridad pernos

(f) Desmontaje  (g) Desmontaje

utilizando
tuercas hidraulicas

* Lafig. (@) muestra el desmontaje de un aro
interior por medio de cufias de
accionamiento en muescas en la parte
posterior del laberinto. La fig. (b) muestra
el desmontaje por medio de la inyeccion
de aceite a alta presion en las superficies
de montaje. En ambos casos, se
recomienda que se provea un freno (por
ejemplo, tuercas de eje) para evitar que los
rodamientos caigan de repente.

*

Para los rodamientos con manguito
adaptador, son adecuados los dos métodos
siguientes. Como se muestra en la fig. (c),
fije los rodamientos con abrazaderas, afloje
las contratuercas y, a continuacion, golpee
el manguito del adaptador. Este método se
utiliza principalmente para rodamientos de
tamario pequefio. La fig. (d) muestra el
método que utiliza tuercas hidraulicas.

Los rodamientos de tamafio pequefio con
manguitos de desmontaje se pueden retirar
apretando las contratuercas como se muestra
en lafig. (e). Para los rodamientos de gran
tamario, proporcione varios agujeros
roscados en las contratuercas como se
muestra en la fig. (f) y apriete los pernos. Los
rodamientos se pueden quitar tan facilmente
como los rodamientos de tamafio pequefio.
La fig. (g) muestra el método que utiliza
tuercas hidraulicas.

*

*

Tabla 15-9 Desmontaje de los aros exteriores

Métodos de desmontaje del aro exterior

Descripcion

D

LA

n

a

(b) Agujeros de pernoy
pernos para desmontar

(a) Muescas para desmontar

* Para desmontar los aros exteriores con
ajustes de interferencia, se recomienda
gue se provean muescas 0 agujeros
para pernos en el hombro del
alojamiento.
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15-6 Mantenimiento e inspeccion
de los rodamientos

El mantenimiento y la inspeccion periédicos y
minuciosos son indispensables para obtener
un rendimiento completo de los rodamientos y
alargar su vida util.
Ademas, la prevencion de accidentes y tiempos
de paro mediante la deteccion temprana de fallas
a través de mantenimiento e inspeccion contribuye
en gran medida a mejorar la productividad y
la rentabilidad.

15-6-1 Limpieza

Antes de desmontar un rodamiento para inspeccion,
registre el estado fisico del rodamiento, incluyendo la
toma de fotografias.

La limpieza debe hacerse después de comprobar la
cantidad de lubricante restante y recoger el
lubricante como muestra para el examen.

* Un rodamiento sucio debe limpiarse usando dos

procesos de limpieza, tales como limpieza somera 'y

limpieza final.
Se recomienda colocar una red en el fondo de los
contenedores de limpieza.

*

grasay la suciedad. Los rodamientos deben ser

15-6-2 Inspeccion y analisis

Antes de determinar que los rodamientos des-
montados seran reutilizados, se debe examinar
cuidadosamente la exactitud de sus dimensiones
y su funcionamiento, juego interno, superficies
de montaje, caminos de rodadura, superficies de
contacto rodante, jaulas y sellos, para confirmar
que no existe ninguna anomalia.

Es deseable que las personas especializadas
que tengan un conocimiento suficiente de los
rodamientos tomen decisiones sobre la reutiliza-
cién de los rodamientos.

Los criterios de reutilizacion difieren segun el
rendimiento y la importancia de las maquinas y
la frecuencia de inspeccion.

Si se encuentran los siguientes defectos,
sustituya el rodamiento por uno nuevo.

* Grietas y esquirlas en los componentes del
rodamiento.

* Escamacion en las superficies de la pista
y las superficies de contacto de rodadura.

* Otros fallos de gravedad descritos en la
siguiente seccion "16. Ejemplos de fallas
en los rodamientos".

En la limpieza basta, utilice los cepillos para quitar la

manipulados cuidadosamente. Tenga en cuenta que

las superficies de las pistas de rodadura pueden

dafiarse por materias extrafias, si los rodamientos se

giran en aceite de limpieza.

*

Durante la limpieza final, limpie los rodamientos con

cuidado, girandolos lentamente en aceite de limpieza.

En general, para limpiar los rodamientos se emplea
aceite liviano neutro o queroseno, si es necesario
también se puede usar una solucion alcalina caliente.

En cualquier caso, es esencial mantener limpio el aceite

filtrandolo antes de la limpieza.

Aplique aceite antioxidante o grasa antioxidante en los

rodamientos inmediatamente después de la limpieza.
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15-7 Meétodos de analisis
de fallas en los rodamientos

Es importante para mejorar la productividad y la
rentabilidad, asi como para la prevencién de
accidentes que las anormalidades en los
rodamientos se detecten durante la operacion.

Los métodos de deteccion representativos se
describen en la siguiente seccion.

1) Comprobacion del ruido

Dado que la deteccion de anomalias en los ruidos
de los rodamientos requiere una amplia experiencia,
debe darse una formacion suficiente a los inspectores.
Dado esto, se recomienda que personas especificas
sean asignadas a este trabajo para obtener esta
experiencia.

La colocacion de audifonos o barras de escucha
en los alojamientos es efectiva para detectar el
ruido de los rodamientos.

2) Comprobacion de la temperatura de funcionamiento
Dado que este método utiliza el cambio en la
temperatura de funcionamiento, su aplicacion
se limita a operaciones relativamente estables.
Para la deteccion, las temperaturas de
funcionamiento deben ser registradas
continuamente.
Si se producen anomalias en los rodamientos,
la temperatura de funcionamiento no s6lo aumenta
sino que también cambia de forma irregular.
Se recomienda que este método se emplee
junto con la comprobacion de ruido.

3) Comprobacion del lubricante

Este método detecta anomalias por los cuerpos
extrafios, incluyendo suciedad y polvo metalico,
en los lubricantes recogidos como muestras.

Este método se recomienda para la inspeccién
de los rodamientos que no pueden ser comproba-
dos por una inspeccion visual cercana, y los
rodamientos de gran tamafio.
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16. Ejemplos de fallas de los rodamientos

Table 16-1 (1)

Fallas de los rodamietnos, causas y contramedidas

Koyo

Fallas

Caracteristicas

Dafios

Causas

Contramedidas

[1] Desconchado

(A-6961)

El desconchado es un fenémeno
cuando el material se retira en escamas
de una capa superficial de las pistas de
rodadura o elementos rodantes debido
a la fatiga de rodadura.

al final préximo de la vida til del
rodamiento. Sin embargo, si las escamas
se producen en las primeras etapas de la
vida (til de los rodamientos, es
necesario determinar las causas y
adoptar contramedidas.

Este fendbmeno se atribuye generalmente

(A-6476)

[Referencia] Picaduras

La picadura es otro tipo de falla causada
por la fatiga de rodadura, en la que los
agujeros diminutos de aprox. 0,1 mm de
profundidad se generan en la superficie de
la pista.

Desconche que ocurre en una
etapa incipiente

- Demasiado pequefio el juego interno
- Lubricante inapropiado o insuficiente
- Demasiada carga - Oxido

- Proporcionar un juego interno adecuado.
- Seleccione el método de lubricacion

0 lubricante adecuado.

Desconche en un lado de la pista
de rodamiento radial

- Carga axial extraordinariamente
grande

- El ajuste entre el aro exterior en el lado

libre y el alojamiento debe cambiarse
para ajuste deslizante.

Desconche simétrico a lo largo
de la circunferencia de la pista
de rodadura

- Redondez incorrecta del alojamiento

- Corregir el proceso de precision del

agujero del alojamiento.
Especialmente para alojameintos
divididos, se debe tener cuidado para
asegurar la precision del proceso.

Desconche inclinado en la pista de
rodadura del rodamiento radial de
bolas

El desconche se producen cerca del
borde de la pista de rodadura o de
la superficie de contacto rodante de
los rodillos del rodamiento

- Montaje incorrecto
- Deflexion del eje
- Inexactitud del eje y del alojamiento

- Centrado correcto.
- Aumente el juego interno del rodamiento.
- Corregir la perpendicularidad del

del hombro del eje o del alojamiento.

Desconche en la superficie de la
pista de rodadura en el mismo
intervalo que el espaciamiento
de los elementos rodantes

- Fuerte carga de impacto durante el
montaje

- Una fisura de rodamientos de rodillos
cilindricos o rodamientos de rodillos
conicos causados cuando se montan.

- Oxido formado mientras esta fuera
de operacion

-Mejore el procedimiento de montaje

- Proveer un tratamiento de prevencién
del oxido antes de un cese prolongado
de la operacion.

Agrietamiento, Fisura en el aro externo o aro interior | - Interferencia excesiva -Seleccione el ajuste adecuado.
Astillado - Radio de enlace excesivo en el eje | -Ajuste el radio de enlace en el eje o en el
o el alojamiento alojamiento a un tamafio menor que el de la
- Fuerte carga de impacto dimension del chaflan del rodamiento.
- Escamas o cizallamiento avanzado | -Reexaminar las condiciones de carga.
Fisura en elementos rodantes - Fuerte carga de impacto - Mejore el procedimiento de montaje
- Desconche avanzado y manipulacion.
~ - Reexaminar las condiciones de carga.
[=2}
E Fisura en la pestafia -Impacto en la pestafia durante el montaje | - Mejore el procedimiento de montaje
= - Carga axial de impacto excesiva - Reexaminar las condiciones de carga.
Bricelado, Brinelado en la pista de - Entrada de materia extrafia -Limpie el rodamiento y sus partes
entallas + El Brinelado es una pequefia indentacion superficial rodadura o superficie de periféricas.
generada ya sea en el camino de rodadura a través contacto rodante - Mejorar los dispositivos de sellado.
de deformacion plastica en el punto de contacto
entre la pista y los elementos rodantes, o en las
superficies de rodadura por la insercion de materia
extrafia, cuando se aplica carga pesada mientras el Brinelado en la superficie del camino | - Impacto de carga durante el montaje| - Mejore el procedimiento de montaje
rodamiento esta parado o girando a una velocidad de rodadura en el mismo intervalo | - Carga excesiva aplicada mientras el| - Mejorar el manejo de la maquina.
< de rotacion baja. que el espaciamiento de los rodamiento esta parado
8 elementos rodantes
<

(Bricelado)

Las entallas son aquellas indentaciones producidas
directamente por manipulacién brusca, como el
golpe de martillo.

Entallas en la pista de rodadura o
superficie de contacto rodante

- Manejo descuidado

-Mejore el procedimiento de montaje
y manipulacion.
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Tabla 16-1 (2)

Fallas de los rodamientos, causas y contramedidas

Koyo

Fallas Caracteristicas Dafios Causas Contramedidas
[4] Piel de pera, - La piel de la pera es un fenémeno en el cual las marcas de Indentacion similar a la piel de pera| - Entrada de materia extrafia diminuta| - Limpie el rodamiento y sus piezas
decoloracién brinelado cubren toda la superficie de rodadura, causada en la pista de rodadura y superficie periféricas.

por la insercién de materia extrafia. Esto se caracteriza por la de contacto rodante. - Mejorar el dispositivo de sellado.
pérdida de brillo y una superficie de rodadura que es aspera
en la apariencia. En casos extremos, esto se acompafia de Decoloracién de la pista de - Juego interno del rodamiento - Proporcionar un juego interno adecuado.

& una decoloracion debida a la generacion de calor. rodadura, superficie de contacto demasiado pequefio - Seleccione el método de lubricacion o

E - La decoloracién es un fenémeno en el que el color de la de rodadura superficial, cara de la | - Lubricante inadecuado o insuficiente | lubricante adecuado.

< superficie cambia debido a manchas o generacién de calor pestafia y tierra agarrada de - Deterioro de la calidad del lubricante

(Decoloracion) durante la rotacion. cabina sobre la jaula. debido al envejecimiento, etc.
+ El cambio de color causado por el 6xido y la corrosion es

generalmente separado de este fenémeno.

[5] Rayaduras, - Los arafiazos o rayaduras son marcas relativamente Rasgufios en la pista de rodadura | -Lubricante insufuciente en la - Aplique lubricante a los caminos de
desgaste superficiales generadas por el contacto deslizante, en la o superficie de contacto rodante operacion inicial rodadura y superficies de contacto de
abrasivo misma direccion que el deslizamiento. Esto no se -Manejo descuidado los elementos rodamntes cuando este

acompafia de la aparente fusion de material. montado.
) ) - -Mejore el procedimiento de montaje.
- El desgaste abrasivo se refiere a marcas, cuya superficie - - - - — - - —
& se funde parcialmente debido a una mayor presién de Desgaste abrasivo en la cara de la | - Lubricante inadecuado o insuficiente | - Seleccione el método de lubricacion o
g contacto y por lo tanto un mayor efecto de calor. pestafia y en las caras de los - Mejore el montaje lubricante adecuado.
< rodillos. - Excesiva carga axial -Corrija el centrado en la direccién axial
(Desgaste abrasivo)  En general, el desgaste abrasivo puede considerarse
COmMO un caso grave de arafiazos.
[6] Microadherencia La microadherencia es un fenémeno en el que un Microadherencias en la pista de - Lubricante inadecuado o insuficiente Seleccione el método de lubricacién
grupo de mintsculas particulas cubren la superficie rodadura o superficie de - Deslizamiento de los elementos rodantes | o lubricante adecuado.
de contacto rodante. contacto rodante. Proporcione la precarga adecuada.
Dado que la microadherencia es causada por la alta Esto ocurre debido a la ruptura de
temperatura debida a la friccion, la superficie del la pelicula de lubricante cuando un
5 Material suele fundirse parcialmente, y las superficies giro lanorfnal causa un
& manchadas aparecen muy rugosas en muchos casos. deslizamiento de los elementos
b rodantes en la pista de rodadura.
Oxido, - El 6xido es una pelicula de 6xidos, o hidréxidos, o Oxido cubriendo parcial o -Mejore las condiciones de aimacenamiento | - Mejore las condiciones de almace-
corrosion carbonatos formados en una superficie metélica totalmente la superficie de -Formacion de gotas en la atmésfera namiento de los rodamientos.
debido a la reaccién quimica. apoyo. - Mejorar el dispositivo de sellado.
+ La corrosion es un fendmeno en el cual una superficie metalica es - Proporcionar tratamiento antioxidante

erosionada por soluciones Acidas o alcalinas a través de una reaccion antes de un largo cese de la operacion.
quimica (reaccion electroguimica tal como combinacién quimica y

o formacion de un par); dando como resultado la oxidacion o disolucion.

4 A menudo se produce cuando el azufre o cloruro Oxidacion y corrosion en el mismo L . . . L.

:; cpntenido en los aditivos del lubricante se intervalo qu el espaciamiento de -(ég:\rtglsr:r\l/lgacmn por agua o materia | - Mejorar el dispositivo de sellado.

disuelve a alta temperatura. los elementos rodantes. :

Picaduras Cuando una corriente eléctrica pasa a través de un Picaduras o un fallo superficial - Chispas generadas cuando la - Proporcionar un polo a tierra que

eléctricas rodamiento mientras esta en funcionamiento, puede ondulado en la pista de rodadura corriente eléctrica pasa a través evita que la corriente pase por los
generar chispas entre el camino de rodadura y los y la superficie de contacto rodante.| del rodamiento. rodamientos.
elementos rodantes a través de una pelicula de aceite
muy delgada, dando como resultado la fusién del metal Los rodamientos deben ser - Aislamiento de rodamientos.
superficial en esta zona. Este fenémeno parece una reemplazados, si la textura
picadura a primera vista. (El defecto resultante se conoce ondulada se encuentra
como un punto.) Cuando el punto se magnifica, aparece arafiando la superficie con una
como un agujero como un crater, lo que indica que el ufia o si se observa el picado
g material se derretia cuando estaba chispeando. En por inspeccién visual.
b algunos casos, la superficie de rodadura se ondula por

picaduras.
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Tabla 16-1 (3)

Fallas de los rodamientos, causas y contramedidas

Koyo

Fallas

Caracteristicas

Dafios

Causas

Contramedidas

[9] Desgaste

(A-4719)

Normalmente, el desgaste del rodamiento se observa
en las superficies de contacto deslizantes tales como las
caras del extremo del rodillo y las caras de las pestafias,
las ventanas de la jaula, la superficie de guia de las
jaulas y sobre las jaulas. El desgaste no esta
directamente relacionado con la fatiga del material.

El desgaste causado por materiales extrafios y por
la corrosion puede afectar no sélo las superficies
deslizantes sino las superficies de rodadura.

Desgaste en las superficies de
contacto (caras de los rodillos,
caras de las pestafias, ventanas
de la jaula).

- Lubricante inapropiado o

insuficiente

Desgaste en pistas de rodadura
y superficies de rodadura.

- Entrada de materia extrafia
- Lubricante inapropiado o insuficiente

- Seleccione el método de lubricacién

o lubricante adecuado.

- Mejorar el dispositivo de sellado.
- Limpie el rodamiento y sus piezas

periféricas.

Corrosion de
contacto

(A-6649)

La corrosion de contacto ocurre en los rodamientos
que estan sujetos a vibracion mientras estan en estado
estacionario o que estan expuestos a vibraciones
minimas.

Se caracteriza por particulas de desgaste de
color 6xido. La corrosién por contacto en las pistas a
menudo parece similar a brinelado, a veces se llama
"falso brinelado".

Particulas de desgaste de color
rojizo generadas en la superficie
apretada (corrosion por friccion).

- Interferencia insuficiente

- Proporcionar una mayor interferencia.
- Aplique lubricante a la superficie de

ajuste

Brinelado en la superficie de la
pista de rodadura en el mismo
intervalo que el espaciamiento de
los elementos rodantes (falso
brinelado).

-Vibracion y oscilacion cuando los

rodamientos estan estacionarios.

- Mejorar el método de fijacion del eje

y del alojamiento.

- Proporcionar precarga al rodamiento.

[11] Deslizamiento

(A-6647)

El deslizamiento es un fenémeno en el que los aros
del rodamiento se mueven en relacion con el eje o
alojamiento durante el funcionamiento.

Desgaste, decoloracion y
rayaduras causados por
deslizamiento en las superficies
de montaje.

- Interferencia insuficiente
- Apriete insuficiente del manguito

- Proporcionar una mayor interferencia.
- Apretar correctamente el manguito.

Dafio a las
jaulas

(A-6455)

Dado que las jaulas estan hechas de materiales de
baja dureza, la presion externa y el contacto con otras
partes pueden producir facilmente defectos y
distorsiones. En algunos casos, estos se agravan y se
convierten en astilladuras y grietas.

La astilladura grande y las grietas se acompafian a
menudo de la deformacién, que puede reducir la
exactitud de la jaula misma y puede obstaculizar el
movimiento suave de los elementos rodantes.

Defectos, distorsion, astillado,
grietas y desgaste excesivo en las
jaulas. Remaches sueltos o
dafiados.

- Vibracion extraordinaria, impacto,
flexion.

- Lubricante inapropiado o insuficiente

- Montaje incorrecto (desalineacion)

- Aboyaduras hechas durante el montaje

- Reexaminar las condiciones de la carga
- Seleccione el método de

lubricacion o lubricante adecuado.

- Minimice la desviacion en el montaje.
- Reexaminar los tipos de jaula.
- Mejore el montaje.

Agarrotamiento

(A-6679)

Un fenémeno causado por un calentamiento
anormal en los rodamientos.

Decoloracion, distorsion y
fundicién de las partes.

- Juego interno demasiado pequefio
- Lubricante inapropiado o insuficiente
- Carga excesiva
- Agravado por otros defectos
del rodamiento

- Proporcionar un juego interno adecuado.
- Seleccione el método de lubricacién o

lubricante adecuado.

- Reexaminar el tipo de rodamiento.
- Descubrimiento temprano de defectos

de rodamientos.
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Manguitos de montaje para rodamientos de holas auto alineables... B 134

Rodamientos de rodillos cilindricos......... B 136
Una Hilera.......cccccooeviiiiiiiieeiiiie, B 140
Anillo axial.........ccccooeviviiiieeeeeciiee, B 166
Doble hilera........cccccceveeiiiiiieeieeeiinns B 176

Rodamientos de rodillos conicos .... B 182
Una hilera
Serie MEtrica.......ccoeveeieeeiieiiene, B 186
Serie en pulgadas..........cccoeerieenns B 216
Doble hilera
TiPO TDO...oviiiiiieiiiiee e B 260
Tipo TDI.... 276

Rodamientos de rodillos esfericos
Rodamientos de rodillos esfericos

Manguitos de

para rodamientos de rodillos esféricos....

Manguitos de

para rodamientos de rodillos esféricos ...
Rodamientos axiales de bolas
Simple efecto.

Doble efecto.......cccvveeeeiiciiiieeeeeeeiins

Rodamientos axiales de rodillos esféricos

Rodamientos

Tipo casquillo

Tipo trabajo pesado
Axiales...........
Combinados........cccocveviiiiieieeeee
Anillo interior..

montaje

desmontaje

de agujas.................
Rodamientos de agujas y coronas de agujas...

(Unidireccionales).........ccccceevvvrennnen.

[Introduccion]

Chumaceras

B 310

B 318

B 328

330

340

B 346

\ Rodamientos para propositos especiales \

Serie K seccion super delgada
Rodamientos de bolas .................. c 1
Tipo rigido de bolas
Tipo de contacto angular \ ................. cC 9
Tipo cuatro puntos de contacto
TIpo sellado........c.ccovveiiiiniiiiiiies C 19

Rodamientos para ferrocarril

Rodamientos para ejes de ferrocarril ........... Cc 21
Rodamientos de rodillos cilindricos..... C 25
Rodamientos de rodillos cilindricos tipo sellado..... C 27
Rodamientos de rodillos cénicos tipo sellado

(Rodamientos ABU).........cccecveiiieninnne C 29
Rodamientos lineales de bolas....................... C 31

Rodamientos lineales de bolas............ C 35

Tipo flanche........cooviieiiiees C 41
ACCESOIIOS ....coovviiiiiiieeee e

Tuercas de seguridad...
Arandelas de seguridad
Placas de seguridad..............ccccvevrnenn.

[Introduccion]
Rodamientos serie ceramica & EXSEV ..... c 57

Rodamientos para husillos de maquinas herramienta
(Para soportar cargas axiales)...... C 59

Soporte de rodamientos para tornillo de bolas
de precision y soporte del rodamiento....... C 61

Rodamientos de rodillos cilindricos completamente
llenos para poleas de grda ................... C 63

Rodamientos para rodillos de laminacion ... C 65
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