Koyo

ESTRUCTURA Y TIPOS DE RODAMIENTOS

Estructura
Tipos de rodamientos

APLICACIONES DE RODAMIENTOS EN COMPONENTES AUTOMOTRICES

Alternador y sus rodamientos

Bomba de agua y sus rodamientos

Compresor de A/Ay sus rodamientos

Diferencial y sus rodamientos

Sistema de direccion y sus rodamientos
Eje-cardan y sus rodamientos para soporte
Embrague y sus rodamientos para el sistema
Pivote de direccion - suspension y sus rodamientos
Ruedas y sus rodamientos

Tensores en correa de tiempo y correa auxiliar
Transmision (caja de cambios) y sus rodamientos
Ventilador y sus rodamientos

Dispositivos auxiliares




Koyo

1. Estructura y tipos de rodamientos
1.1Estructura

Los rodamientos® por lo general, estan compuestos de
dos aros (interno y externo), elementos rodantes (bolas
o rodillos) y jaula (Fig.1.1).

Los elementos de rodadura estan situados entre los dos
aros (o anillos) y se mantienen equidistantes entre si,
por medio de la jaula. Gracias a esta construccion o es-
tructura, el rodamiento tiene un movimiento de rotacion
suave.

El rodamiento esta comunmente hecho de acero (de va-
rios tipos) y mecanizado con gran exactitud, lo que lo
convierte en un elemento de maquinas de gran resisten-
cia y precision.

El desarrollo de la tecnologia en cuanto a materiales,
ha permitido la utilizacion de otras alternativas y diver-
sas combinaciones de materiales. Se usan con éxito las
aleaciones de cobre (bronce, laton), plasticos (poliamida
reforzada con fibra de vidrio, resina fenol, etc.), aleacio-
nes de aluminio, materiales ceramicos, plata, etc.

Aro externo
(copa, cubeta)

Aro externo

Bolas

(esferas) Rodillo cénico

Aro interno Aro interno

Jaula Jaula

Rodamiento de rodillos conicos
(1 hilera)

Rodamiento rigido de bolas
(1 hilera)

Aro (arandela) para eje

Aro p/ alojamiento

Bolas (esferas)

Rodamiento axial de bolas
(simple efecto)

Fig. 1.1 - Estructura tipica de los rodamientos
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* También son llamados de cojinetes antifriccion o de roda-
dura. En la jerga popular de América Latina, los rodamientos
reciben diversos nombres, tales como: baleros, balineras,
caja de bolas, rodajes, roles, roleras, rulemanes, rulimanes,
rolineras, entre otros.

Sobre los elementos rodantes: elemento fundamen-
tal y caracteristico de los rodamientos, pues determina
su tipo segun la forma. Los elementos rodantes pueden
ser esféricas (bolas) o en forma de rodillos. Su funcion,
ademas de transmitir la carga, es convertir la friccién por
deslizamiento en friccién por rodadura.

Segun la forma del rodillo, se tienen diversos rodamien-
tos, asi encontramos los de rodillos cilindricos, rodillos
cilindricos tipo agujas, rodillos esféricos (rodillo convexo
simétrico o asimétrico) y rodillos cénicos. (Fig. 1.2)

Como regla basica se considera: rodamientos de rodillos
para cargas elevadas y rodamientos de bolas para velo-
cidades altas.

Bolas (esferas) Rodillo cilindrico. Aguja

Rodillo esférico (simétrico) Rodillo cénico

B =

Fig. 1.2 notas: 1. También se fabrican rodamientos con

rodillos esféricos convexos. 2. Actualmente hay un tipo

de rodamiento de un sélo sentido de rotacion, que usa
un elemento rodante en forma de leva especial.
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1.3 Tipos de rodamientos

Hay basicamente dos tipos de rodamientos tal como he-
mos visto, y estan determinados por la forma del ele-
mento rodante: rodamientos de bolas y rodamientos de
rodillos.

Sin embargo, hay otros aspectos que definen el criterio
de clasificacién o de sub-clasificacion; entre estos as-
pectos estan:

Angulo de contacto: denominado o (alfa) normalmen-
te. Definido como el angulo formado por la linea gene-
rada por la union de los puntos de contacto entre los
elementos rodantes y las pistas de rodadura con una
linea perpendicular al eje. Cuanto mayor sea el angulo
de contacto o, mayor sera la capacidad de carga axial
de un rodamiento.

En consecuencia, existen los rodamientos de bolas con
contacto angular (una o dos hileras), asi como los roda-
mientos de rodillos coénicos (de una o dos hileras) que
pueden soportar cargas combinadas, como son las car-
gas perpendiculares o paralelas al eje de rotacion.

(s
) N Angulo de
Linea de — ; contacto
referencia [
> A Centro de

carga

Igual que &ngulo
de contacfo
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contacto

Centro de
carga

g

Angulo de copa g

Linea de referencia

Fig. 1.3 - Angulo de contacto o
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En los rodamientos rigidos de bolas, el angulo de con-
tacto es 0° y en los rodamientos axiales (bolas o rodi-
llos), el angulo de contacto es de 90°.

Direccion de la carga: de acuerdo a esta definicion del
angulo de contacto, los rodamientos se clasifican en dos
tipos que son:

» Rodamientos radiales (0°< o <45°) disefiados para
soportar cargas radiales (cargas que actuan en direc-
cion perpendicular al eje, en ambos sentidos)
» Rodamientos axiales (45°< a < 90°) disefiados
para soportar cargas axiales (cargas que actuan en
direccion paralela al eje, en ambos sentidos)

Numero de hileras de elementos rodantes: segun se
tienen rodamientos de 1, 2, 4 y hasta 6 hileras. (los dos
ultimos para aplicaciones industriales)

Con todo, es posible identificar un rodamiento combi-
nando los criterios.
Ej: Rodamiento radial rigido de bolas de una hilera.

2. Aplicaciones de rodamientos en
componentes automotrices

Los rodamientos para aplicaciones automotrices (equi-
pos rodantes) son generalmente, rodamientos de bolas
y rodillos de disefio semejante a los de aplicaciones es-
tandares en la industria variada (equipos estacionarios),
pero con variantes de disefio interno y/o externo, asi
como materiales y tratamientos térmicos que los con-
vierten en unidades adaptadas para las exigidas condi-
ciones donde se usan (ejm.: alternadores, diferenciales,
cajas de cambios, ruedas, etc.).

Asi, podemos encontrar rodamientos Koyo para aplica-
ciones automotrices que tienen bridas, soportes, ménsu-
las, sellos especiales, juegos internos no estédndares, ra-
dios de bisel especiales, entre otras cualidades; siendo
adecuados para coches ligeros, autobuses, camiones,
motocicletas, motores fuera de borda y equipo agricola.
Estas series de rodamientos se caracterizan por la com-
plejidad de su designacion (numeracion basica y pre-
fijos-sufijos), la cual debera respetarse en lo posible a
la hora de reemplazar una unidad, debido a labores de
mantenimiento.

Sobre este punto de mantenimiento de los rodamientos
automotrices, podemos encontrar la practica correctiva
(segmento de propietarios de vehiculos particulares) asi
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1. Alternador y sus rodamientos

El alternador es el generador de corriente eléctrica para
el automdvil. Es decir, el encargado de producir la elec-
tricidad para el consumo del automovil y para reponer
las pérdidas de carga en la bateria (acumulador). La
electricidad producida es alterna y con la invencion y de-
sarrollo de los puentes de diodos, se logra rectificarla
en corriente directa utilizable para abastecer las nece-
sidades del vehiculo, por lo que reemplazé al dinamo
(generador de corriente directa, usado hasta mediados
de la década del 60).

-En sentido amplio, el alternador convierte la energia
mecanica en energia eléctrica.

Normalmente estd montado como un equipo auxiliar o
periférico del motor y es accionado por éste, a través de
correas de caucho (que generan cargas radiales) desde
una polea acanalada montada en el cigiiefal.

Entre sus componentes basicos estan: el rotor, que crea
el campo magnético, gira dentro del estator produciendo
corriente eléctrica, el(los) ventilador(es), que enfria(n)
las bobinas o devanados del rotor y estator y los roda-
mientos, que soportan el eje del rotor en sus extremos.

Rodamientos para alternadores: los rodamientos rigi-
dos de bolas obturados (con caucho sintético) se prefie-
ren por su buen rendimiento ante las dificiles condicio-
nes de trabajo a las que estan sometidos (carga radial,
velocidad media a alta, alta temperatura, vibracién, con-
taminacién por agua y polvo). El sello de disefio versatil
RD de Koyo (material nitrilo como estandar, pero cuan-
do se requiere que soporte mas temperatura, se usa
material acrilico: siendo RDD) es el mas adecuado para
aplicaciones en alternadores compactos y de alta velo-
cidad. La mas reciente generacion de sello se designa
con el cédigo RM.

También se usan rodamientos de doble hilera de bolas
(rigidos y de contacto angular).

RODAMIENTOS AUTOMOTRICES

NI

N

Fig. 1.7 - Rodamientos rigidos de bolas obturados
con sello tipo RD o RM para alternadores
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2. Bomha de agua y sus rodamientos

La funcion de este equipo, es enviar una mezcla fresca
de agua-refrigerante previamente refrescada por el ra-
diador, hacia el interior del motor para refrescarlo.

La bomba de agua es comunmente accionada por medio
de una correa (trapezoidal) y una polea montada en el
cigliefial en la parte frontal del motor (fig. 1.8).

Para transferir el movimiento de la correa de acciona-
miento al impeler de la bomba de agua, el aro interno del
rodamiento tiene forma de eje, sobre el cual se ajusta
la polea de accionamiento del lado de mayor diametro
(cara frontal), y del lado de menor diametro (cara poste-
rior) se monta el impeler de la bomba de agua.

Los rodamientos de bomba de agua son unidades sella-
das con ejes extendidos que tienen 2 pistas de rodadura
para los elementos rodantes, todo en forma integral, eli-
minando el aro interno estandar. Estas unidades pueden
ser utilizadas en diversas aplicaciones ademas de las
bombas de agua automotrices (ejes de ruedas agricolas,
polea guia de elevadores). Los sellos incorporados en
los rodamientos para bombas de agua los protegen de
la entrada de agua, pero muchas veces hay penetracion
de ésta, siendo ello una falla comun.

Tipos: hay dos tipos de rodamientos para bombas de
agua:

a- Tipo “bolas-bolas” (fig. 1.9) con dos hileras de bolas
y...

b- Tipo “bolas-rodillos” (fig.1.10) con una hilera de bolas
y otra de rodillos cilindricos.

El tipo bolas-rodillos, cuenta con mayor capacidad de
carga del lado de los rodillos (lado frontal y marcado con
una ranura) por lo que son adecuados para disefios don-
de la polea acoplada o el embrague del ventilador cau-
san gran carga en la parte frontal.

En cuanto a los sellos, se tienen los estandares RS 6
RRG6, los sellos de triple labio: RJ5, RJ7 que cuentan con
placa deflectora adicional.

Rodamientos para bombas de agua en autobuses
y camiones: en ocasiones se usan dos rodamientos
rigidos de bolas de las series 6200 y 6300 obturados,
debiendo considerar la temperatura, posible penetracion
de agua, con disefio de sellos tipo RK (con contacto y
doble labio).

RODAMIENTOS AUTOMOTRICES

Fig.1.10 - B-R (W6R...)

3. Compresor de A/Ay sus rodamientos

Para la operaciéon del sistema de aire acondicionado
(AJA), la circulacion del gas refrigerante es fundamen-
tal (el refrigerante es lo que absorbe energia calorifica
del aire impulsado hacia el habitaculo o cabina del ve-
hiculo) y para este proposito es el compresor (fig. 1.12).
Los acondicionadores de aire junto con la calefaccion de
equipo de serie, climatizan totalmente el vehiculo. Acon-
dicionar o climatizar el aire, significa regular la tempera-
tura, la humedad, la pureza y la circulacion del mismo.
Un acondicionador de aire en el vehiculo, enfria el aire y
extrae de éste la humedad y el polvo.

El compresor, como componente esencial de este sis-
tema, por medio de su efecto de bombeo, aspira del
evaporador, vapor del refrigerante a baja presion (y baja
temperatura) y comprime este vapor para luego enviarlo
a una presion y temperatura mas altas.
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Dos de los tipos méas conocidos de compresores en los Rodamientos de agujas

vehiculos, son: / \

a- Tipo “reciprocante-oscilante” (Swash type): donde un {{]M — N
plato o disco con movimiento oscilante fijado al eje, I i/ -
rota y acciona los pistones que comprimen a su vez I ] Y

al refrigerante (en movimiento paralelo al eje)

b- Tipo “rotativo-espiral (Scroll type) utiliza fuerza rotati-
va para succionar y comprimir el refrigerante sin usar
paletas ni pistones (por su disefio ligero es usado en

autos populares compactos). § @ E“ - Z

Los rodamientos del compresor en si, son generalmente /
de rodillos de agujas radiales y axiales. (Fig. 1.12) Rodamientos axiales

Fig. 1.13

Aire refrigerado
Hauio bala p;f§21_f 3 3a. Embrague electromagnético: es el dispositivo res-
/ ponsable de transferir la potencia del movimiento de la
Ventilador polea hacia el compresor del A/A. Es decir, controla la
rotacion del compresor cuando el sistema de A/A es re-
querido y responsable de detenerlo, cuando el sistema
A/A no lo requiere aunque el motor siga operando.
Como ya se vio, los rodamientos en los compresores re-
ciprocante-oscilante son por lo general de agujas (radial
y axial) en los rotativo-espiral, rodamientos tipo rigido
de bolas; mientras que en los embragues electromag-
néticos, los rodamientos son de 1 6 2 hileras, también
rigidos de bolas, en funcion de la carga radial generada
. — por la correa o faja (algunos rodamientos tienen anillo
N ey, - onsador plastico en aro externo).

Evaporador

Valvula de
reduccion

‘Secador

apor alta
presion

Liquidoa |
alta presion

Aires externo

Fig. 1.11 - Sistema de A/A (esquema)

Fig. 1.14 - Embrague electromagnético

Fig. 1.12 - Compresor reciprocante-oscilante
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4. Diferencial y sus rodamientos

El diferencial es un conjunto de engranajes (pifion de
accionamiento-corona, pifiones-satélites y coronas-pla-
netarias), cuyas funciones son:

1. Transmitir la potencia proveniente de la transmision
o caja de cambios para accionar las ruedas. En los
diferenciales traseros, hay un cambio de direccion
adicional de 90°, mientras que en los delanteros, la
transmision es con direccién paralela.

2. Hacer que las ruedas motrices giren a distinta velo-
cidad cuando el vehiculo efectia un giro (la rueda
que recorre la curva externa debe recorrer un arco
mayor que la rueda de la curva interna, evitando que
se deslicen). Esto es posible gracias a los engranajes
conicos del diferencial que compensan las diferentes
revoluciones.

Hay que distinguir entre diferencial delantero y trasero
0 posterior.

> El diferencial trasero/posterior es el mecanismo
usualmente ubicado en medio del eje trasero (vehi-
culos con propulsion trasera) y cumple las dos fun-
ciones con el debido cambio de direccion de 90° en
la transmisién de potencia hacia las ruedas.

» El diferencial delantero puede ser de dos tipos. El
de vehiculos con traccion en las 4 ruedas (diferen-
cial delantero con el mismo principio del diferencial
trasero, mencionado arriba) y el diferencial delantero
acoplado o integrado a la transmision o caja de velo-
cidades (traccion delantera).

Este Ultimo, no tiene que cambiar la direccion de la
transmision de potencia como en el diferencial trasero,
mas bien es en forma paralela. El pifidn que mueve la
corona, recibe la potencia, en forma indirecta del motor.
El diferencial delantero en un vehiculo de traccién delan-
tera, es semejante al diferencial trasero de un vehiculo
con motor y propulsion trasera.

Los rodamientos en los diferenciales son por lo general
de rodillos conicos y cilindricos de alta capacidad para
soportar elevadas cargas radiales y axiales. En modelos
anteriores, se usaron rodamientos rigidos de bolas.

Pifién de accionamiento (1) Fig. 1.15: Los rodamientos
del pifién tienen un angulo de contacto grande para so-
portar cargas axiales (sufijo D). Los conocidos como de-
lanteros y traseros son de rodillos conicos (2) Fig. 1.15
obs.: la Ultima generacion de pifiones en algunos vehicu-

RODAMIENTOS AUTOMOTRICES

los modernos, traen rodamientos de 2 hileras de bolas o
rodillos conicos tipo cartucho, tipo DAC ¢ DU.

Para vehiculos medianos o de gran tamafio (>8 Ton. ca-
pacidad) se utiliza un rodamiento de rodillos cilindricos
sin jaula, con gran capacidad de carga en el extremo
que empalma con la corona como sujecion adicional (en
vehiculos ligeros, el pifidn actua en voladizo).

Disco-Caja laterales: Sobre uno de estos discos esta
apernada la corona; y sobre los discos-cajas se ubican
los rodamientos laterales (3) Fig. 1.15. Los rodamientos
mas comunes para esta aplicacion, también son de ro-
dillos conicos.

2 (1)
Fig. 1.15 - Diferencial trasero
(posterior) / Propulsion trasera

Flecha de

Engranaje de cambios
mando

_ Corona

Diferencial
delantero

Fig. 1.16 - Diferencial delantero / Traccion delantera
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9. Sistema de direccion y sus rodamientos

El conjunto de mecanismos* que componen el sistema
de direccion (fig.1.17) tiene la mision de orientar las rue-
das delanteras (giro a la izquierda o derecha) para que
el vehiculo tome la trayectoria deseada por el conductor.
Para que el conductor no tenga que realizar demasiado
esfuerzo en la orientacién de las ruedas “directrices”, el
vehiculo dispone de un mecanismo desmultiplicador, en
los casos simples (coches antiguos), o de servomeca-
nismo de asistencia (en los vehiculos actuales).

Los mecanismos de direccion pueden adoptar distintas
formas. como son:

- Mecanismo de cremallera-pifién
- Mecanismo de tornillo sin fin:

a) con tuerca

b) con segmento

c) con rodillo

d) con bolas circulantes.

De éstos, los dos tipos de sistemas de direccién mas
famosos son:

1- Sistema de cremallera-piiién (Fig.1.18) Sistema de
direccidon que se esta convirtiendo rapidamente en
el tipo mas comun de direccion de los automoviles,
camionetas y SUVs. En realidad, es un mecanismo
muy simple. El conjunto pifién-cremallera esta ence-
rrado en un tubo de metal, el cual al accionarse por
el conductor, gira las ruedas a través de la barra de
acoplamiento y brazos. La cremallera y el pifion tie-
nen a veces, el dentado oblicuo buscando conseguir
una mayor longitud de engrane.

2- Sistema tornillo-recirculacién de bolas (Ball
screw) (Fig.1.19) Sistema utilizado en camiones me-
dianos y grandes y autobuses, por su baja friccion.
Para soportar el husillo roscado de direccion en la
carcasa de engranaje, se usan rodamientos de la se-
rie especial AC o ACS (bolas con contacto angular).
Para el eje sectorial se usan con frecuencia roda-
mientos de agujas.

* Volante de direccion y la unidad de la columna de direccién
(que transmiten la fuerza de direccion del conductor al en-
granaje de direccion), la unidad del engranaje de direccién
(que lleva a cabo la reduccion de velocidad del giro del volan-
te de direccion, transmitiendo una gran fuerza a la conexién
de direccion) y la conexion (articulaciones) de direccion que
transmite los movimientos del engranaje de direccion a las
ruedas delanteras.
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Los rodamientos en el extremo superior de la columna
de direccidon son normalmente de bolas, mientras que
en el inferior, son de rodillos agujas.

La unién en la columna puede ser con crucetas o me-

diante la caja de engranajes conicos que llevan roda-
mientos de 4 ptos. contacto de bolas.

Columna de direccién

f Volante de direccion
(L

:
Articulacién de
direccion

Cremallera

Engranaje de direccion

Fig. 1.17 - Sistema de direccion

Husillo
de direccion

Rodamiento ACS Bolas circulantes

Fig.1.19 Sistema Tornillo - recirculante de bolas
(Ball Screw)
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6. Eie-cardan y sus rodamientos para soporte

El eje cardan transmite la fuerza de rotacién desde la
transmision a las ruedas motrices a través del diferencial
(hacia ruedas traseras, si es de propulsion trasera con
motor delantero y ruedas delanteras, si es de traccién
delantera con motor delantero). Los vehiculos de gran
tamafo como los camiones y autobuses utilizan uno o
dos rodamientos centrales de apoyo, mientras que los
autos compactos no requieren de este soporte.

Para transmitir movimiento, el eje cardan, se compone
de un tubo de acero y bridas (horquillas) que alojan las
crucetas de cardan.

Debido a la posicién exterior que presenta el eje cardan
en los vehiculos, puede resultar dafiado en su estructura
y cualquier dafio genera desbalance (vibraciéon y zumbi-
do). El eje cardan se instala balanceado dinamicamente.

El cardan tiene la ventaja de expandirse o contraerse y
cambiar de dngulo de operacion segun se requiera. Los
hay de acoplamientos cortos y largos y son elementos
silenciosos, libres de vibraciéon y de larga vida util, por
eso su gran utilizaciéon en vehiculos grandes y peque-
fos.

El tipo de rodamiento comunmente usado para soporte
del eje cardan, es el rigido de bolas con algunos elemen-
tos de fijacion especiales.

Fig. 1.21 - Rodamientos soportes
de eje de propulsion trasera

RODAMIENTOS AUTOMOTRICES

Rodamiento soporte para eje
cardan de traccion delantera.

Fig. 1.22 - Ubicacion y rodamiento soporte
para eje en traccion delantera

1.Embrague y sus rodamientos para el sistema

En sentido general, un embrague es un mecanismo
que permite poner en movimiento una maquina, aco-
plandola a su sistema motriz (motor). Para un auto-
movil, el embrague es lo que permite transmitir o no, la
potencia del motor a las ruedas. Todos los automoviles
tienen algun tipo de embrague (clutch). Para el caso
de transmisiones manuales, los dos sistemas princi-
pales de embrague son: embrague de friccion (unién
de dos discos-transmision manual) y el embrague hi-
draulico (transmision a través de un tipo de aceite-
transmision automatica).

El sistema de embrague esta constituido por un con-
junto de piezas situadas entre el motor y los dispositi-
vos de transmision y asegura un numero de funciones
como, transmitir la potencia suministrada (acoplado o
embragado), interrumpir la transmision (desacoplado o
desembragado) y en la posicion intermedia, restablecer
progresivamente la transmision de potencia.

En los embragues de friccion hay dos tipos: el embrague
de empuje y el embrague de traccion.

Los embragues de friccion mas usados tienen un dia-
fragma como método de presion, aunque también exis-
ten con resortes helicoidales.
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Volante Plato opresor

Lengueta del resorte
Diafragma (membrana)

Rodamiento
piloto (volante)

Horquilla de
desembrague

Disco del embrague

Fig. 1.23 - Sistema de embrague armado

Volante Anillos de
Disco de embrague apoyo

Rodamiento (collarin)
de desembrague

Diafragma

Resortes del Plato

disco opresor Horquilla de desembrague

Fig. 1.24 - Sistema de embrague em despiece

Embragado

Desmbragado

Fig. 1.25 - Sistema de embrague de empuje

o

Embragado

Desmbragado

Fig. 1.25 cont. - Sistema de embrague de traccion

Rodamiento de
desembrague
)

Horguilla de
desembrague

Asiento del
rodamiento piloto

Fig. 1.26 - Rodamiento de desembrague montado

Como rodamiento de desembrague propiamente dicho
se usa de bolas del tipo de carga axial (Ilamados cra-
podina o collarin) que sirve para empujar la placa de
embrague y desacoplar el disco y asi poder hacer los
cambios manuales.

Para el rodamiento del soporte del eje de entrada de
transmision (también conocido como rodamiento de vo-
lante) se usa rodamiento rigido de bolas de una hilera
obturado.

8. Pivote de direccion - suspension y sus roda-
mientos

-Pivote de direccion (King Pin): el pivote de direccién
(King Pin) en si, es un semi-eje que conecta el brazo de
la articulacion con el eje propulsor y funciona como el eje
de giro de los neumaticos al accionar la direccion.

El rodamiento pivote de direccion-suspension (King Pin
Bearing) es usado para el mismo propésito que el roda-
miento de suspension, es decir para conducir suave, por
lo que se usa en ruedas delanteras. Debido a su con-
dicién de trabajo, con espacio reducido, el rodamiento
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pivote es pequefio y debe soportar altas cargas axiales
(mitad de la carga del eje) que se transmiten a través
del eje propulsor. Normalmente son rodamientos axiales
de bolas o rodillos (cénicos o cilindricos), no separables,
sin jaula, por lo que cuenta con alta capacidad estatica.
Debe ser protegido contra agua sucia, polvo, vibracién
e impactos. También se usan los de rodillos cénicos, de
acero de cementacion con perfil corona en el aro ext.
para evitar brinelado. Cuentan con sellos eficientes, gra-
sa con EP (por los movimientos oscilantes cuando la lu-
bricacién es critica).

Aro metalico para el neumatico
Semi-eje “King Pin”

; Rodamiento “King Pin”
© [ ] pivote de direccion sup.

£

Tapa de cubo

Rodamiento ext. de rueda ! N Rodamiento *King Pin" o
UERM pivote de direccion inf.

Rodamiento int. de rueda

Fig. 1.27- Rodamiento King Pin

Ubicacién de rodamientos
de suspension
Resorte o
muelle helicoidal

Pivote de direccion

Fig. 1.28- Rodamientos de suspension

-El sistema de suspensidon es un mecanismo de ab-
sorcion de impacto ubicado entre la carroceria (cuerpo-
estructura de soporte) de los vehiculos y las ruedas.
Consiste en resortes, barras estabilizadoras, amortigua-
dores, muelles, etc.

Cuando se trata de amortiguar los golpes en la carre-
tera, probablemente se piensa que los amortiguadores
se ocupan de todo el problema. Sin embargo, esto no
es totalmente cierto, pues los muelles y amortiguadores
ambos trabajan en conjunto para mantener el vehiculo
bajo control. Y estos dos componentes, ademas de una
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variedad de brazos de control, ejes, varillas, bujes, jun-
tas y mufiones forman parte de lo que se conoce como
suspension convencional.

Hay suspension de eje rigida (usualmente en ejes tra-
seros de autos con propulsion trasera) y suspension
del tipo independiente (mayormente para vehiculos de
pasajeros-eje delantero con traccion delantera, aunque
también en camiones pequefios).

Para los ejes traseros de vehiculos con traccion delan-
tera se tienen:

a. Sistema “Semiflotante” (mayoria de vehiculos de

pasajeros y Pick up)

(algunos vehiculos de
pasajeros)

(comun en camiones)

b. Sistema “% Flotante”

c. Sistema “Totalmente
flotante”

Los rodamientos para la suspension: Se usan roda-
mientos axiales de bolas con ubicacion tipica al extremo
superior de los resortes-amortiguadores. También los
hay del tipo de cuatro puntos de contacto, para aumentar
rigidez y disminuir el juego interno.

Siendo el sistema semiflotante el mas usado, los roda-
mientos comunes son:

Rodamientos de rodillos conicos de una hilera, roda-
mientos rigido de bolas de 1 hilera, rodamientos del tipo
DAC (2 hil. Contacto angular) y de rodillos cilindricos de
una hilera.

9. Ruedas y sus rodamientos

Los rodamientos de ruedas son clasificados en dos ti-
pos:

* Rodamientos para ruedas motrices: ruedas delan-
teras en automdviles de traccion delantera y ruedas
traseras en automoviles de propulsion trasera.

* Rodamientos para ruedas movidas (no motrices): rue-
das traseras en vehiculos con traccidn delantera y rue-
das delanteras en vehiculos con propulsién trasera.

En los casos de vehiculos de doble traccion, las ruedas
motrices constantes son las del eje posterior, mientras
las delanteras son movidas; y cuando se activa la doble
traccion las cuatro ruedas se consideran como motrices
(igual que en caso de traccion constante en las 4 rue-
das).
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Para soportar las cargas combinadas (radiales y axia-
les), cada rueda dispone de uno o dos rodamientos para
reducir la friccion con el eje. Segun el tipo y la marca
del automdvil, estos rodamientos pueden ser rigidos de
bolas, bolas contacto angular de doble hilera o, también
comunes, de rodillos coénicos.

La reciente tendencia de uso de rodamientos para autos
de pasajeros, son las siguientes:

- Serie DAC... 6 DACF2000 (rodamientos de 2 hileras
de bolas con contacto angular) para ruedas motrices,
aunque también pueden ser par ruedas movidas (no
motrices).

- Las series DU... o DUF...(rodamientos de 2 hileras
de rodillos conicos) se han adoptado para furgonetas
(vans) y camiones, pero actualmente, el uso de dos
rodamientos de rodillos cénicos encontrados en posi-
cion espalda-espalda (Back-Back) ha prevalecido.

- La evolucion en la aplicacién de rodamientos para
ruedas ha sido tanto en los de bolas, como en los de
rodillos y se resume a seguir.

- Rodamientos de bolas: aun en el pasado (como en
la actualidad), son pocos los ejemplos de uso de dos
rodamientos rigidos de bolas, s6lo para los autos
compactos. Luego surgieron los rodamientos de do-
ble hilera de bolas con contacto angular tipo cartucho
(unidades obturadas, prelubricadas y preajustadas
desde fabrica, tipo DAC..), y mas recientemente con
bridas (DACF ...) para fijacion que pueden incorporar
sensores; y que se han convertido en las de mayor
uso en automdviles de pasajeros.

- Rodamientos de rodillos conicos: dadas las caracte-
risticas de su disefio (alta rigidez, gran contacto de
rozamiento, mayor soporte de carga que los de bo-
las) son adecuados para vehiculos de mayor porte,
con menos velocidad, como los vehiculos comercia-
les.

Al inicio se usaron (aunque todavia se usan), dos roda-
mientos de rodillos conicos de una hilera, que requieren
control de ajuste durante el montaje, control de juego
interno/precarga (controlando también el ancho del es-
paciador). Se avanzo con el disefio de “juegos pre-ajus-
tados” pero todavia se requeria control del alojamiento.

En la actualidad se disponen de las unidades DU (seme-
jante a su versiéon con rodamientos de bolas DAC) que
cuentan con obturacién, pre-engrase y pre-ajuste. Las
series DUF... tienen las bridas (1 6 2) para fijacion de la
rueda o en eje de traccion.

En ambos casos, se habla de primera generacion, con
diseno tipo cartucho (DAC y DU -en caso abierto: serie
46T), segunda generacion, con brida integrada al aro
ext. (DACF y DUF) tercera generacion, tipo con doble
brida: para rueda y para eje (DACF y DUF). Hoy dia
también estan disponibles las series DACF y DUF con
sensor para ABS (series conocidas también como de la
cuarta generacion).

Fig. 1.29

10. Tensores en correa de tiempo y correa auxiliar

La correa que ajusta con la polea del ciguefal y
responsable de transmitir movimiento a el(los)
arbol(es) de leva y sincronizar los tiempos del motor, es
denominada correa de tiempo (también hay versiones
de automoviles con cadena de tiempo).

Por otro lado, la correa en forma de serpentina utilizada
para accionar componentes acoplados al motor (tales
como alternador, ventilador, compresor de A/A, bomba
de direccion hidraulica, etc.) se conoce como correa
auxiliar -aunque hay motores que usan varias correas
auxiliares-. Para el caso de automdviles con mono-cor-
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rea o correa auxiliar unica, montada en serpentina, que
por un lado acortan el perimetro total del arreglo de cor-
reas del motor, por otro, debido a su longitud, se requiere
lo que llamamos tensor de correa.

Hay muchos tipos de arreglos (layout) para montar las
correas de tiempo o auxiliar, sin embargo, podemos cla-
sificar los rodamientos para estos dispositivos de tension
en tres tipos fundamentales: 1.Rodamiento/tensor loco
2. Rodamiento tensor 3. Rodamiento auto-tensor. Roda-
miento tensor (o de movimiento principal)

1) Rodamiento/tensor loco: su funcion Unica es la de
cambiar la direccion de la correa (de tiempo o auxi-
liar) y puede ser un rodamiento en si o una unidad
(con polea o soportes especiales), donde la correa
tiene contacto en forma directa sobre el aro ext. o
sobre la superficie de la polea respectivamente.

2) Rodamiento tensor o unidad tensora: se usan para
ajustar y tener la correcta tension en la correa. Hay
de dos tipos: Rodamiento-Unidad tensora del tipo
con ménsula-soporte, el cual tiene el aro interno con
perfil especial del agujero para ajustar la posicion.
Rodamiento tensor sin ménsula-soporte, con dos
agujeros excéntricos, con los cuales la tensién en la
correa puede ajustarse.

3) Rodamiento-Unidad autotensor(a): mientras que
en los dos primeros casos, rodamiento/tensor loco y
rodamiento/unidad tensor(a) se ajusta manualmente
la tension sobre la correa, en los auto-tensores esto
no se requiere. Hay dos tipos basicos:

a. Tipo de volteo hidraulico (polea hidraulica) b. Tipo
de volteo por resorte (polea resorte)

Tensor de correa

Polea del alternador

Compresor
del sistema de A/A
Polea guia (loca)

Polea
del ciguefial

Embrague electromagnetico
(Bomba de agua)
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Fig. 1.31 - Arreglos de tensores
y polea guia en diferentes motores

11. Transmision (caja de cambios) y sus rodamientos

La transmision es un mecanismo de engranajes para
reducir la velocidad del torque de entrada del motor y
convertirla a diferentes velocidades de giro.

Se distinguen transmisiones manuales y transmisiones
automaticas (actualmente también estan las tiptronicas/
steptronicas® y de cambios secuenciales).

-La transmisiéon manual es una caja de cambios que no
puede alterar la relacion de cambio por si sola, sino que
el conductor debe hacerlo. Por lo tanto, se diferencia de
una transmisiéon automatica en que ésta si puede cam-
biar de marcha arbitrariamente.

Una transmision manual tiene tres 0 mas conjuntos dis-
tintos de engranajes.

Algunos de los engranajes estan fijos permanentemente
a sus ejes, otros no. Todos los engranajes —excepto el
de marcha atras— siempre se estan acoplando con otro
compafiero mientras el motor esta en funcionamiento.
Eligiendo la apropiada relacion de engranajes, se puede
operar el motor a su velocidad mas eficiente y con ade-
cuada potencia.

-Una transmision automatica, consiste principalmente
en un convertidor de torque y una unidad de engranaje
planetario que lleva a cabo la operacion del cambio por
presion hidraulica. El tipo predominante de transmisién
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automatica, es la que funciona usando un acoplamiento
fluido o convertidor de par y un conjunto de engranajes
planetarios para proporcionar un rango de multiplicacion
del par.

La mayoria de las transmisiones automaticas permiten
seleccionar entre un conjunto de rangos de marchas, a
menudo con una posicién de estacionamiento que blo-
quea el eje de salida de la transmision. En la actualidad,
también en el terreno de los autobuses y camiones, se
pueden encontrar las cajas de cambio automaticas.

En las transmisiones, los rodamientos son usados para
soportar los ejes de entrada y secundarios que tienen
montados los engranajes. Otros tipos de rodamientos
usados en los engranajes, dependen del tipo de vehicu-
lo y de la politica de disefio del fabricante de la caja de
transmision.

Ejemplo: si se desea alta rigidez, entonces los rodamien-
tos de rodillos cénicos son recomendables; sin embargo,
si se trata de bajos torques de rotacion y bajos costos
de produccion, es recomendable rodamientos rigidos
de bolas. En las transmisiones manuales hay una ten-
dencia en usar rodamientos rigidos de bolas obturados
(prelubricado con grasa) en el eje de entrada o principal
a pesar que los otros rodamientos son lubricados con
el aceite de la caja. Mientras que en las transmisiones
automaticas se usan, aparte de los de bolas, los del tipo
de giro en un solo sentido.

*Una especie de transmision automatica que permite seleccio-
nar las marchas o cambios con “golpes” de palanca, suben o
bajan de marcha o viceversa. Es una caja automatica con una
opcioén en la cual se puede escoger el cambio deseado, sim-
plemente con empujar la palanca hacia adelante o hacia atras.
La caja Tiptronic sigue siendo una transmision automatica y
tiene convertidor de torque que cuando se pone la transmision
en modo manual, un impulsor dentro de la caja es el que va
guiando las presiones dentro de ella, para a su vez hacer el
cambio cuando el conductor lo aplique desde la palanca de
cambios. Muchos de los automoéviles con este sistema, ya
cuentan con una velocidad de reaccion mucho mas rapida que
uno de cambio manual.
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Fig. 1.32 - Transmision manual longitudinal

_~ Embrague
,/4 Eje impulsor
L .

Contraeje

Horquillas

de cambios o
Semieje

Unidad
diferencial

Engranajes
de mando Semieje

Fig. 1.33 - Transmision manual delantera

12. \ientilador y sus rodamientos

El ventilador de refrigeracion, disefiado para aplica-
ciones automotrices, normalmente esta ubicado de-
tras del radiador. En ciertas aplicaciones, los ventila-
dores estan situados delante de intercambiadores de
calor, con el fin de aumentar el flujo de aire refrige-
rante cuando se circula a baja velocidad o el vehiculo
esta parado. Algunos son movidos por electricidad, y
otros los mueve la polea instalada en la bomba de agua.

- El ventilador, esta colocado en un eje, en el que nor-
malmente se monta también la bomba de agua y lle-
va una polea trapezoidal que transmite el giro que le
proporciona otra polea, situada en el extremo frontal
del cigtenal.

- Cuando el automévil se mueve en la carretera su
propio movimiento, genera en muchos casos la co-
rriente de aire necesaria en el radiador colocado en
la parte frontal por lo que se puede prescindir de la
hélice, pero en el trafico urbano asi como cuando el
motor del vehiculo funciona cuando esté detenida la
corriente de aire debe ser forzada por la hélice o de lo
contrario el motor se sobrecalentara, esta ultima con-
dicion hace que el uso de la hélice sea indispensable.
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- El ventilador no sélo envia una corriente de aire
alrededor del motor, sino que absorbe el aire de
la atmdsfera y lo hace pasar a través del nucleo
del radiador a mayor velocidad proporcionando
un adecuado enfriamiento. Algunos ventiladores
incorporan un embrague con fluido de impulsion
para controlar las velocidades respecto a las de-
mandas de enfriamiento.

En esta aplicacion de ventiladores, se utilizan fundamen-
talmente dos tipos de rodamientos:

Los rodamiento rigido de bolas de una y dos hileras. So-
metidos a inclinacion, resonancia, ruido y agarrotamien-
to debido a desbalance o vibracion

Fig. 1.34 (cont.). Ventilador con embrague

Cuerpo-guia

13. Dispositivos auxiliares

Hélice del ventilador

Impelente atornillada al cuerpo
Fluida (siicon) Eg:rr]tiael:tzseqeuslgons o dispositivos auxiliares que usan ro-

Rodamiento

y sello 1- Supercargadores y turbocompresores: equipos para
introducir aire forzado dentro del motor. Con esto, el
aire absorbido por el motor, aumenta la quema del
combustible y asi la potencia de salida del motor.

» El supercargador: puede ser considerado como un

compresor accionado por el ciglefial a través de una

Embolo de empuje

Aqui se conecta

;rzogﬁ?risgﬂa e '(-:e";[?: tzir’:;éfgtc;a deia correa, es decir, es accionado mecanicamente.
® et & 6leem ar}astrjado Caracteristicas: Motor 1.6 It. a n=12000 rpm, Motor
. a o —_ o]
P eieSerh al impelente, variando asi 2.0 It. an=10000 rpm. T hasta 170°C.

EED PR CO ) Los rodamientos que usan normalmente son: rigidos

de bolas (6301), doble hilera con contacto angular
(DAC...) y cuando se trata de motores mas grandes,
también usan rodillos cilindricos hacia el lado de la
polea.
» Elturbocompresor: es un equipo combinado de turbi-
Fig. 1.34 - Esquema de funcionamiento na y compresor, accionado por los gases de escape
del motor, con rotacién de hasta 150000 rpm y T=
200°C. Inicialmente no usaban rodamientos, pero se
han desarrollado rodamientos ceramicos de bolas
contacto angular o hibridos (aros de acero, con bolas
de ceramica)

por el fluido en movimiento
el que a su vez arrastra
al cuerpo y la hélice.
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Fig. 38. Motor de arranque-Reduccién

Fig. 1.36 - Turbocompresior

2- Bomba de aire: usada mas en vehiculos europeos,
su funcion es enviar aire fresco para combinarse
(quemarse) con el combustible.

3. Motor de arranque: el motor de arranque (motor eléc-
trico de corriente continua que se alimenta desde la
bateria de acumuladores a través de un relé. Este
relé, a su vez se acciona desde el interruptor de en-
cendido del automavil) tiene la funcion, de darle vuel-
tas a la rueda dentada del motor, llamada volante;
la misma que al completar su vuelta sincronizada al
sistema de encendido; dara arranque al motor. Al su-
ceder esto; el motor se queda funcionando, y el mo-
tor de arranque regresa a su posicion de descanso.
Hay esencialmente dos tipos: a) Motor de arranque
con solenoide (usan bujes metalicos y actualmente
rodamientos de agujas) y b) Motor de arranque de
reduccion (usan rodamientos rigidos de bolas).

4. Otros componentes son: Motor limpia parabrisas
-Puertas corredizas. -Motor posicionamiento de
asiento, etc.






