SECCION 5 - ALMACENAJE, MANEJO Y LIMPIEZA

Eslos rodamienios Nan sido
almacenados  verticaments
o cual es incomacho.

Los mdamienics aimacena-
dos 32 lado, tiznen &l pesa
disiribuids en todos D Sla-
mentos rodanles ¥ no unos
cuanios.

PRECAUCIONES DE ALMACENAJE DEL RODAMIENTO

Antes del envio, los rodamientos son cubierios con una pelicula de aceite
anficorrosivo que lo profegen de la cormosion vy luego son envuelios en un
papel protector. Bl rodamiento esta garantizado de estar libre de corrosion
u oxidacion siempre v cuando el papel protector no sea danado. Algunos
consgjos para &l almacenaje de rodamientos v precauciones se pusden
tener en meante:;

# Los rodamientos deben ser almacenados en un cuario a temperatura
de 20°C70°F v niveles de humedad relativa de menos de 65%.

+ Los rodamientos deben ser colocados en esfanies por lo menos
20emd12" arriba del suelo.

» Las cajas de los rodamientos no deben ser almacenadas verticalments
sino de forma horizonial en el estante.

+ Los rodamientos no deben ser almacenados donde [as vibraciones y el
movimiento de ofras maquinas sean un problema

# Losrodamientos no deben ser almacenados cerca de una ventana don-
de el zol y la humedad puedan ser un problema

Mosirados a la izquierda estan algunos sjemplos sobre almacenaje, que
hacer vy que no 52 debe hacer:

Bajo algunas condiciones ideales de almacenaje, v asumiendo gue &l em-
pacado permanece intacto, los rodamientos pueden ser satisfactoriamen-
te almacenados por muchos anos.

PRECAUCIONES EN EL MANEJO DEL RODAMIENTO

Los rodamientos que son manejados apropiadaments son capaces de so-
portar un mejor rendimiento bajo ciertas variedades de condiciones ope-
rativas. Sin embargo, como ofros componentes de maquinas de precision,
glios pueden ser dafnados por un mal manegjo. Las siguientes son precau-
ciones generales para un manejo apropiado del rodamiento;

« Mantener el rodamiento y el area de ensamblaje limpio, ain pocas can-
tidades de particulas de suciedad pueden causar la contaminacion en
£l rodamiento v dar come resultado un dano al rodamiento y una reduc-
cion de la vida del rodamiento.

» Evitar abusar de los rodamientos; ellog son muy precisos v tratados a
temperaturas altaz. Si un rodamienio esta sujeio a impacios o a un ma-
nejo rudo debido a una fuerza excesiva, pueden ser descascarillados o
desdentados antes de ser montados, dando origen a dafo prematuro.
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SECCION 5 - ALMACENAJE, MANEJOY LIMPIEZA

« Mo exponer el redamiento a altas temperaturas debido a gue un roda-
miento templado estandar expuestos a temperaturas de 120°C (250°F),
daria como resultado la reduccion de su dureza v su vida.

# La heramisnta adecuada necesita =er usada para mansgjar el roda-
miento. Usando cualquier hemramienta inadscuada pusde resuliar en
dano del rodamisnto.

« El rodamiento y area de ensamblaje debe estar bien protegido de la
humedad para evitar la posibilidad de comosion.

¢ El rodamiento solo pusds ser mangjado por un expenmentado operador
bien entrenado.

La foto en la parte superior muestra un desdentado en |a pista del roda-
miento, mientras gue |a imagen infenor muesira un subsecuente descas-
canllado como dano por el indebido manejo del rodamiento.

Ser cuidadoso v seguir las precauciones de maneio del rodamiento va a
resultar en una prolongada v segura vida del rodamisnto.

METODOS DE LIMPIEZA DE RODAMIENTOS

Asi como un indebido almacenaje v manejo del rodamiento pusde causar
darios v una reduccion en la vida del rodamiento, la limpieza indebida de
los rodamientos, cuando es necesitada, puede resultar en la falla prema-
tura del rodamiento.

Los siguientes metodos v precauciones dehen usarse:

Los rodamientos no deben se sacados de su envoliura, hasta que estén
listo para instalacion o limpieza

« Mormalments, el rodamiento pusde ser instalado sin remaver la pelicula
de aceite anficomosivo aplicada antes de su envio, ya que es compati-
ble con los lubricanies normalmente ulilizados.

#» Para rodamientos que se uzan con aceite lubricante para aliaz veloci-
dades o cuandeo la graza v anficorrosivos puede resultar en una perdida
de |a eficiencia de la lubricacion, &! aceite anticorrosivo debe limpiarse.

+ Loz rodamientos también deben lavarse y secarse antes de la instala-
cion, si el empaque ha sido dafiado o hay una posibiidad gue &l roda-
miento ha sido contaminado.
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SECCION 5 - ALMACENAJE, MANEJO Y LIMPIEZA

METODOS DE LIMPIEZA DE RODAMIENTOS ....cont

Los rodamientos deben ser limpiados, con un 2olvente hecho de acsite mineral libre de agua con
un grado bajo de vizcozidad.

Munca uzar el mismo solvente de la limpieza inicial en la limpieza final del rodamiento

Siempre limpiar los redamisntos con un trapo sin pelusa

=i necesita re-ubicar el rodamiento mientras limpia, asegurse cubriro con anticomosivo v enval-
verlo en un empaque adecuado impio ¥ seco.

Guantes de Latex, plasticos o librez de peluzas deben usarse todo el tiempo que s manipula el
rodamiento. Si no se hace esto puede resultar en corrosion hacia el rodamiento debido al sudor
de laz manos (salifre).

Si es necesano, la supericie exterior de un rodamiento sellado puede ser limpiado con un solven-
e libre de pelusas, pero nunca lavado.

Despues de que un rodamiento ha sido limpiado v secado debidamente esta listo para el montaje
e instalacion en la aplicacion. Precaucionss en el montaje del rodamiento y preparacionss seran
cubiertas en la seccion 6.
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SECCION 6 - MONTAJEY DESMONTAJE

FREPARACIONES Y PRECAUCIONES DEL MONTAJE DEL RODAMIENTO

Asi como 135 precauciones y preparaciones s necesitan para conseguir gue un rodamisnto este
listo para la instalacion, hay un nimero de consideraciones para asegurarse que el gje v el aloja-
miento de la aplicacion esten listo para la instalacion del rodamiento. Algunas de las preparaciones
sugendas son:

» Lin rodamiento debe ser instalado inmediatamente después de haber sido lavado v limpiado o
sacado de su empagque onginal para minimizar la pesibilidad de cormosion en alguna de las super-
ficies.

¢ Todas las herramientas de montaje de rodamientos deben ser engambladas v impiadas antes de
la instalacion.

» El gje v el alojamiento deben ser limpiados y verificados por 2i existe algln desperfecto o emor de
maquinado. El cuidado debe ser tomado en consideracion para remover completamente elemen-
toz no pulidog, arsna de fundicion v astillas dentro del alojamiento.

» Las dimensiones del eje y el alojamiento deben ser verificados para la precision.

« El diametro del gje y las dimensiones de diametro del alojamiento deben ser verificados (verificar
la redondsz en por lo menos 4 puntos diferentes del gje).

» Loz radios de bizeles, las dimensiones del eje y el alojamiento deben ser revisados.

« Despussgue el gje y el alojamiento han pasado la inspeccion, es necesano que se cubra con una
delgada capa de aceite para maquinas o grasa anies de montar el rodamiento.

+ Loz rodamientos estan liztos, para ser montarlos al gje y al alojamiento.




SECCION 6 - MONTAJE Y DESMONTAJE

ME'!"DD'DE DE MONTAJE PARA RODAMIENTOS CON AGUJERO
CILINDRICO

El montaje e instalacion del rodamiento depende del fipo v &l ajuste. Los
procedimientos son cubiertos con los debidos métodos v herramientas
para completar la instalacion de los anillos del rodamiento. Asi algunas
herramientas v procedimientos usados para montar rodamientos no-se-
parables, son iguales para los rodamientos separables; los métodos men-
cionados aqui, son para rodamientos no-separables.

Hay 3 diferentes matodos para el montaje del rodamiento:

1. Montaje Frio — involucra el uso de prensas y manguitos de instalacion,
tuercas y pernos, y como ultimo recurso manguitos de instalacion para
el anillo interno y martillo de goma. Este método ez mayorments usado
por los rodamientos de agujere cilindricog pequefios que no necesitan
un ajuste excesivamente apretado.

2. Control de Temperatura — Este metodo involucra calentar loz anillos
del rodamiento para expandirios por medio del aceite, una placa ca-
liente, horno, o un calentador de induccion. Normalmente usado en los
rodamientos grandes de agujero cilindrices que requiersn de un ajuste
oor confraccion, sin embargo, este método es utilizable para cualguier
otro tamafio de rodamiento.

3. Presion Hidraulica — El aceite a presion es inyectado entre el diame-
tro interno v el eje para disminuir la friccion v reducir la fuerza requerida
del montaje. Este metodo es normalmente usado para | instalacion de
rodamientos de agujeros conicos.

Cuando un rodamiento con ajuste de interferencia en el anillo intemao,
necesita ser montado en fric o removido del eje, es importante saber la
cantidad de fuerza que se necesita para superar el ajuste. La cantidad de
fuerza necesaria para presionar el rodamiento o removerlo, va a depen-
der de factores tales como ajuste de interferencia, si s un gje solido o
hueco; los acabados de la superficie, v i & eje es cilindrico o conico.
Las ecuacionss para calcular esta fusrza son dadas en la seccion Manejo
de los Rodamientos en el catdlogo Koye Rodamientos de bolas v rodi-
lNos.

En las imagenes mosiradas a |z derecha, el rodamiento debe ser monta-
do lentamente con cuidado, usando herramientas gue apliquen [a fuerza
necasaria al rodamiento para su moniaje

Cuando se monta &l anillo interior, Ia fuerza o presion debe ser aplicada
al anillo interno solamente. Similarmente, montando el anillo exterior, pre-
sionen el anillo exterior inicamente. Si la fuerza es aplicada a traves dal
rodamiento como s& muesira en |a figura al final a 1a derecha, ccasionara
un descascarillado que tendra como resultado una reduccion de la vida
del rodamiento.
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SECCION 6 - MONTAJEY DESMONTAJE
METODOS DE MONTAJE DEL RODAMIENTO .....cont

METODOS DE MONTAJE CON TEMPERATURAS CONTROLADAS PARA RODAMIENTOS
QUE SE CONTRAEN CUANDO SE AJUSTAN.

El método de temperatura controlada para obtener un ajuste de interferencia puede ser usado para
cualguier tamano de rodamiento con diametros internos clindricos v diametros internos conicos.
Este metodo puede ser calentando solo una parte, enfriando la ofra parte, o simulianeamente ca-
lentar una parte v enfriar la ofra.

AJUSTE DE CONTRACCION DESCRIPCION

Calentando en tina de aceite | Este metoos, que expance ios rodamienios 3l cakeNtancs con aceds, iens 13 ventala oz no
A apiicar mucha fuerza al rodamiento y toma paco flempo.
Termametro

La lemperatura del acels no debe ser mayor de 1007 C [210° F)., Los rodamientos calenta-
dos amiba de ks 1207 © (2507 F) plersen su dureza

:|'_ La temperalura ge calentamiento pueds ser det=rminada par 2| dametre del rodamiento y la
1 mlerferencia explicadas en 12 [abla de I sigulente pagina.

.'I. I 1
Calentador por induccion

Kalias de alambres o un Gispositive que soponie . previensn gue & rodamienic descanse
direclamente en el plso ded caleniadaor

Debide a que kos rodamientos 5 encogen en 13 dirscclon radial y dreccidn axlal cuando se
enirian, Mz &l aro inferna del rodamlento contra ) hombro ge 2je de farma apretada con ayu-
da oe 3 tuerea del ge antes o2 que se encoja 02 Maners Que no exista espacio disponiole
enire e are Interna del redamienia ¥ 2l hamore del g,

Para rodamientos o2 rodiics clindricos usanos en el cuello de molnos laminamarss ¥ en los
gles de trenes, donds los anflos son frecugniemenle moniados y desmontados, &5 aconss-
jabie vsar los calenfadores de Inducclon especiales de Koyo (Con 02EMagnelizadores auls-

malicos).
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SECCION 6 - MONTAJE Y DESMONTAJE

Temperaturas de Calentamisnto para Difenentes Ajusies del Anlllo Inkerior

e _.I i o -
S0 L T o s
1 PP B g -

s .f-. " .._.' .__- E’i #'Fl’__- :
g o e e T L
=1 o s P o T m__-'
) 0 R el

3 - 7 ¥ B .-__-' F_.- ot m
_1 ﬁ-". - .rr - ¥ = X - =
pre . ‘__- Pl S o, ; -
] Nl e Pl il
E ~— _."‘_ - p | ..,; : - K
£ i WC -
0 - ——
5 g e o =
4 A o y + 5
il .._-.::__-;_ B - — =

O
e S
P
i 30 S0 80 120 180 250 s

Deémadro Intesior del rodarmiento, d (mm)

METODOS DE MONTA.JE DEL RODAMIENTO... cont

TEMPERATURA DE CALENTAMIENTO NECESARIA PARA EXPANDIR LOS AROS
INTERNOS.

1. Las lineas solidas y gruesas muestran el valor de MUNCA Lise) i
la interferencia maxima entre los rodamientos (cla- CALENTAR “N S0P ETE Pl
ze 0) v ejes (rG, p&, nE, mS, k5, js5) a temperatura AR B Reoevaenre
nomnal.

2. Por consiguiente, la temperatura de calentamiento ALEUNES punrac CALIENTEC
debe ser seleccionada para ganar una amplia ex- EaET= =N FoRMARSE 3 kS
pansion del diametro interior aun mas que los valo- EEETY =N CALSAND
res de la interferencia maxima. AL A

BN EL aniiye
Ln A

é N 1A P15STA pe REDAIS
Cuando se ajustan rodamientos clase 0 teniendo un AN TV SPTEPIRIRES.
diametro intemo de 90mm con eje m5, esta figura [SUEIEECT S PEROINES
muestra gue la temperatura de calentamiento debe ser RS CONSIDERAR, & N

40° C (70° F) mas que la temperatura ambiente, para zEEPe=r:T DE 14 :

producir 12 expansri{in aun mas amplia que el valor de "=} RODAMIEN TS VICA

[a interferencia maxima de 48 pm (0-00197). Sin em- ; =T
hargo, tomando en consideracion si se enfria durante
el montaje, |1a temperatura debe ser establecida entre
20" C (35° F) a 30° C (55° F) mas alta que la tempera-
tura que s2 requeria al principio.
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SECCION 6 - MONTAJEY DESMONTAJE

PROCEDIMIENTO DE MONTAJE PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS

Aungue los metodos usados para instalar y calentar los anillos son esencialmente lo mismo para los
rodamientos separables y no separables; hay precauciones y metodos que deben usarse para un apro-
piado ensamble v azentando de los rodillos, v obiener el mejor juego axial de montaje o una precarga
adecuada para los rodamientos de rodilles conicos. Los siguientes procedimientos, asumen el uso de
dos rodamientos ajustables de una hilera o uno de dos hileras ajustables y no un espaciador ensam-
blado pre-establecido:

1. DETERMIMACION DEL AJUSTE (JUEGD AXIAL O PRECARGA)

Cubierto en la seccion 4 “El juego intemo & precarga”, ez critico determinar el juego o precarga del
rodamiento para una aplicacion requerida. Si los rodamientos de reemplazo estan siendo instalados en
una aplicacion, normalmente la determinacion del ajuste es establecida por el fabricante del equipos
y cuando se reemplazan estos rodamientos, las guias de OEM (fabricante original del eguipo) deben
gequirze.

De lo contrario, hay que tener en cuenta la aplicacion de disefio del montaje, carga, velocidad, tem-
peraturas, tipo de lubricacion, y como la instalacion inicial del rodamiento va a ser afectado y el juego
operative o precarga resultante

2. PRECAUCIONES DE PREJINSTALACION

Antes del montaje del cono en una aplicacion lubricada con grasa, es importante asegurarse que la
graza este empacada apropiadamente en el ensamble. Se necesita aplicar graza enfre los rodillos v la
jaula y no solo afuera de estas partes. La grasa debe aplicarse penetrandola entre los rodillos desde el
extremo grande hasta el extremo menor. Una cantidad pequefia de la grasa puede aplicarse afuera de
loz rodillos.

2. INSTALACION DEL CONMO Y COPA

Usted debe referirse a la parte de "METODOS DE MONTAJE PARA RODAMIENTOS DE AGUJERO
CILINDRICOS" de esta seccion para las hemamientas sugendas y métodos. En general los conos y
copas de rodamientos pequefios pueden ser apretados en el eje o en el alojamiento. Para roedamientos
grandes y altas presiones, al ensamblar el cono, debe ser calentado vy las copas enfriadas para la insta-
lacion. Con cualquier método usado, el cuidado debe ser primordial para asegurar que el cono vy la copa
estén bien colocados sobre los hombros. Es recomendable después que el conjunto ha sido apretado
y tomado su temperatura original, medir el espacio resultante con una galga para asegurar que esta
correctamente posicionario contra los hombros. La galga gruesa no debe de entrar enfre la cara del ro-
damiento v el hombro del eje. 5i se hace, el rodamiento necesita ser apretado en el eje hasta que tenga
contacto con el hombro. 5i se 2abe que el rodamiento esta tocando el hombro en algunos lugares pero
no en ofrog, esto indica que hay un hombro dezcuadrado que necesita ser ameglado.

4. AJUSTE DEL RODAMIENTO Y CONFIGURACIOMES

Existen varios métodos para ajustar apropiadamente los rodamientos de rodillos conicos, pero los mas
COMunes, son con ejes roscados vy ajustando mediante fuercas o un alojamiento con un casquillo de
copa y calzas. 5i se ufiliza, el procedimiento sugerido es apretar la tuerca rotando el rodamiento hasta
que halla una leve resistencia rotacional. Esto indicara la colocacion apropiada de los rodillos contra
la pestania del cono. Si el juego axial es requendo, |a tuerca es regresada vy el rodamiento es rotado
para asegurar que el juego esta presente. Si el roedamiento necesita ser precargado, la tuerca es girada
mientras que el rodamiento es rotado hasta que se legus al torque necesitado. La tuerca ajustada debe
ser asegurada hasta que las opciones de dimension sean confirmadas.
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SECCION 6 - MONTAJE Y DESMONTAJE

PROCEDIMIENTOS DE MONTAJE PARA RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS.....
cont

Si una arandela para la copa o placa con calzas esta siendo usado para el ajuste, la placa o
arandela de la copa deben ser apretadas sin las calzas, hasta que el rodamiento presente una
resistencia ligera a la rotacion. La ranura enfre el casqguillo de [a placa y el alojamiento deben ser
medidos con galgas o indicador de caratula. La ranura ya medida, mas el juego axial requerido,
determinaran el total de calzas a ulilizarse. Si la precarga es necesitada, el valor de la dimension
necesaria es extraido de la medida de la ranura.

5. CONFIRMACION DE LOS AJUSTES EN RODAMIENTOS

Después de que los rodamientos de rodillos conicos han sido instalados, es recomendado que una
medicion adicional s=a realizada para confirmar que se ha logrado & ajuste adecuado. Para con-
firmar las precargas, es recomendado que una escala de resorfe con cadena aunada sea envuelta
alrededor del eje o engranaje v luego halada a un ritmo lento v constante. La fuerza leida en la
escala debe multiplicarse por el radio del eje o engrane para determinar el torque del rodamiento.
Por supuesto, si sellos de gomas estan siendo usados, [os valores del forgue deben determinarse
primeramente antes de el ensamblaje del rodamiento y deducidos del calculo logrado de la lectura
de la escala de resortes. Este valor rodante del torque puede convertirse a una precarga eguiva-
lente dimensional 0 una fuerza de precarga.

Si los rodamientos fienen una configuracion especifica de juego axial, es necesario revisar el movi-
miento axial del eje que indica |a cantidad de juego axial en el rodamiento. Para logar este proce-
dimiento un indicador de caratula debe montarse al final del eje para medir el movimiento axial. El
eje debe cargarse en una direccion v oscilar un numero de veces en cada direccion mientras que
la carga es aplicada para conseqguir una medida precisa, luego el indicador debe colocarse en 0.
Luego, |a carnga debe ser retirada vy oscilar el eje nuevamente para [a lectura del movimiento axial
y una medida del juego del rodamiento.
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SECCION 6 - MONTAJEY DESMONTAJE

PROCEDIMIENTOS DE INSTALACION PARA RODAMIENTOS DE AGUJERO CONICOS

Los rodamientos de agujeros conicos pueden montarse directamente en un eje conico, un adapia-
dor conico, o un manguito de desmontaje conico. Antes de montar un rodamiento de agujero coni-
co, es importante medir el eje conico. Esto s& hace normalmente con un calibrador de anillo. Para
asegurar que un rodamiento de agujero conico logre su vida de servicio; es necesario asegurar
que los ejes conicos tengan su tamano apropiado v tengan la geometria requerida asi como las
especificaciones de tolerancia.

La mayoria de los procedimientos para montar agujeros conicos es usar asistencia hidraulica para
simplificar el ensamblaje. Para lograr un ensamblaje hidraulico, el eje tiene que ser disefiado con
una ranura de aceite en el diametro exterior y un agujero de entrada de aceite desde el final del
gje. Una asistencia hidraulica tambien se puede obtener usando una fuerca hidraulica diseniada
para permitir €l uso de aceite a presion para mover & rodamiento a fraves de la conicidad. Este
procedimiento de montaje vy las hemramientas estan a continuacion:

Metodos de montaje
(a) Montaje en jes cénicos

Descripciones
Cuando 52 manta un rodamiento drecta al eje cONICo, Proporciane AgU)ends ¥
ranurss de acelte al ele e inyecte acefie a alla presion en el espado entre s

supeicies e contacin (ryeccion de acele) Esia Inyeccion de acelie puede
reducir &l torque de apriete de 13 contratuerca disminuyendo |a friccion entre las

supericies g8 contacto.

Cuando 3 poslcion exacta a5 Fequeanta en el montaje, de un redamianio en o sle
SN hombros, usar abrazaderas para ayudar @ determinar |a posicion ded

rodamisnio.
[ ———
!!f'*'

| & 3 }
:-.,.j.!_ |

0
Rk, 5
"

= | B o

H % {Localizacitn del rodamients por uso de la abrazadera)
Cuandd se montan oS redamientas en ko5 BjeE, |35 Comratuertas

[1] Contratuerca 2 [Tuerca hidradiica
i usadas. Liaves oe usada Los rodamientos
[c) Montaje uzando un gm gancho son paam?mm

manguito de desmonte

Y I

[1] Contratuerca [2 [Tuerca hidradiica
(b) Montaje usando un
manguito adaptador

L
£

1 | B

Iljrmltﬁa{im

Cuandos 2 monia rodamienios de rodiio esféricos con agujero comico, @
reduction en & juago Intemo radlal que gradualments ccume durante una opera-

[1] Contratuerca citn tebe ser tomata en consiteracion 25! como & desplazamienio axial, detalls-
: e - doen |3 grafica de 13 paging siguienis.
(d) Medicion de los juegos
T e La reduccion el jusgn puede medinss con un callbrador. Primers, establizar &
: roclic en la poskdian aproplada v despues Insertar ef calltradar en el espadn
Il--'l-"i: enire: los rodllios v el aro extemo. Tener cudsds oan que & |uego antre ambes
o =5 hileras de rodlios y & anilo exterior sean casl igual.
Deede que & Jusgo puede ser distinio en dferenfos punios medbies, fomar
It '_'{1.'-_.. permilir i3 alineackan del anilio extemo.
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SECCION 6 - MONTAJE Y DESMONTAJE

La reduccion en el jusgo interno radial cuando s2 monta redamisntos de rodillos esfericos con agu-
jeros conicos v juego interno CN en un gje sdlido, se encuenira listado en la tabla a continuacion
3152 monta un rodamiento con juego T3, &l valor maximo en &l listado debe usarse como el valor
estandar

ur:T:lTnTntaul ::Ir:mr A T I:luplnzaml.unh:hulal - Justga recldual requarido pm
_ _ NZconicidad | A0 cosicidad e N | ik
=ilni — gt rdar waléngdar subirdan
P e | : | : e ar ks = oM s i
mm echem G [ mches
M | 3 | 15 | ooooe | 20 | opoe | oz | B3 | - | = | 1o o =
33 | 4 | 2o | ooooe | 25 oootg | DAz g% | & | = | s = 40
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SECCION 6 - MONTAJEY DESMONTAJE

METODOS PARA DESMONTAR RODAMIENTOS

Metodos de remaocion

del aro interno Desde gue los rodamientos con interferencia pueden ser faciliments dafia-

) REMOCian USando una dos durante la extraccion del rodamiento, las precaucionss para prevenir

prensa el dafio durante la extraccion deben tomarse. Por supuesto, si un roda-

: miento es para descartar, métodos como usar el soplete puede usarse

I!‘I Ii‘ln ' para remover el _r-::u:lamientu. Si el mdgn‘ra’en_tn:u 25 para ser usado nueva-

e f | mente o para revisar por causas de dane, cuidades deben tomarse duran-

f,,-x:| Lo te la exiraccion del rodamiento. Para una facil exiraccion y evitar dafios al

Soporte " rodamiento, las heramientas adecuadas y metodos deben ser utilizadas.

b P e B2 Las tablas en la pagina siguiente muestran las heramientas y métodos
e F necesitados para exiraer rodamientos.

PROCEDIMIENTOS PARA REMOVER RODAMIENTOS DE
=N de aceit AGUJERO CILINDRICO

+ Los rodamientos no desarmables deben fratarse con cuidado duranie la
exiraccion para minimizar fuerzas externas que afectan los elementos
rodantes.

s La forma mas facil de remover rodamientos es usando una herramienta
como se muesira en la Fig. (a). Ez recomendado gue el aparalo sea
preparado para que &l anillz interior pueda recibir la fusrza de exirac-
cion.

» Rodamientos de tamafnos grandes son usualments removidos aplican-
do aceite por presion en la superficie, como se muestra en [a Fig. ().

« Fig.(c)y {d) muestra métodos de extraccion en donde las herramientas
especiales son utifizadas. En ambos cazos, la mordazaz de la hemra-
mienta deben sostener firmemenis 2l anillo intemo.

« Fig. () mussira un ejemplo de exfraccion uzando un calentador por
induccion: este metodo puede adaptarse en ambos, montaje y extrac-
cidn de loz aniflos internos de los tipos NU v NJ rodamientos de rodillos
cilindricos.

ramientas sspaciales

MOngaza g - H :
remosin o nt 4




SECCION 6 - MONTAJE Y DESMONTAJE

PROCEDIMIENTOS PARA REMOVER RODAMIENTOS DE

Metodos de remocion
del aro interno

a) Remosian usan-
do una cufia

|'L' —_— e

AGUJERDO CONICO

Fig. (@) muestra la extraccion de un anillo interior por medio de cunas de
conduccion en muescas afras del laberinto.

Para rodamientos con manguito adaptador, los siguientes métodos son
adecuados. Como 22 muestra en la Fig. k), fijar el rodamiento con
abrazaderas, aflojar las tuercas de fijacion y después golpear &l man-
guito adaptador. Este meétodo es principalmente usado en rodamientos
de un tamano pegueno.

Fig. {c) muestra el método utilizando tuercas hidraulicas.

Loz rodamientos de tamafo peguenio con manguito de desmontaje
pusden zer removidas apretando las tuercas como se muestra en la
Fig. (d). Para redamientos de tamano grande, se proporcionan agujenos
de permos en la tuercas como s muestra en la Fig. (e}, vy s2 apristan
los pemos. Los rodamientos pueden después ser removidos faciimente
igual gue loa rodamientog de tamano pegueno.

Fig. (f) muesatra el método ublizando tuercas hidraulicas.

METODOS DE EXTRACCION PARA ANILLOS EXTERNOS

AJUSTADOS

Fara remaover los anillos externos con inferferencia, es recomendado que
las muescas u agujeros para los permos esten en los hombros del aloja-

miento.

ia) Muescas para
remaocion

(1) Remocion con permos
¥ @QUjeros para pernos

(- 1l




SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

LUBRICACION EN RODAMIENTOS

La lubricacion adecuada para los elementos rodantes de los rodamientos es critica para la opera-
cion, prevencion de los dafos prematuros v una reduccion en la vida del rodamiento. El apropiado
lubricante para rodamientos debe proporcionar una pelicula separadora enire los elementos rodan-
tes. pistas de rodaje, v jaulas para prevenir un contacio metal con metal. La pelicula lubricadora
debe ser lo suficientemente gruesa como para permitir 1a operacion y asi prevenir gl contacto de
los elementos rodantes con las pistas de rodaje (puntos altos de acabado en las superficies) como
esta ilustrado en la grafica.

Si las asperezas de los elementos rodantes v pistas de un rodamiento anti-friccion hacen contac-
to entre ellos, una cantidad de adhesion molecular, micro-soldadura o rofura de estas asperezas
como resultado del movimiento relativo entre ellos puede esperarse. El resultado es un indeseable
cambio en la superficie de |as superficies rodantes. La lubricacion ideal requisre que una pelicula
de aceite este confinuamente presania para prevenir el contacio de |as asperezas de la superficie
y el contacto metal con metal.

Adicional a prevenir contacto metal con metal, los lubncantes apropiados para rodamientos ayudan
a realizar |as siguientes funciones:

v Reduce |a friccion, gensracion de calor, torque v consumo de patencia.

* Proporciona una transferencia media de calor.

*  Previene la comosion.

»  Ayuda a proporcionar un 22llado apropiado v previens la contaminacion.

La lubricacion de los rodamientos es en general muy categorizada puede ser grasa o aceite de
lubricacion. La decision de usar grasa o aceite v que fipo de sistema de lubricacion usar, depende
del tipo de rodamiento v la aplicacion. Consideraciones mas especificas para usar grasa o aceite
estaran en 13 siguiente pagina de esta saccion.

Koyo. 77

.



SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

REGIMENES DE LUBRICACION

Cuando la carga aumenta de forma progresiva entre [os elementos rodantes v |as pistas de rodaje,
hay distintas diferencias que afectan la condicion del lubricante gue son referidas como &l régimen
de lubricacion:

Pelicula fluida— La carga esta totalmente soportada por el lubricante asi mantiene el espacio entre
los elementos rodantes vy la pista previniendo de cualquier contacto metal con metal.

Hidrostatica — Una forma de lubricacion de pelicula fluida, pero con una adicion de un sistema de
presion (bomba) para mantener el volumen suficiente del lubricante que depende de la velocidad

y la carga.

Hidrodinamica — La habilidad de un lubricante a través de las fuerzas (individuales) hidrodinami-
cas solas, forman la pelicula lubricadora en forma de cufia y amasiran el lubricante dentro 1a peli-
cula permitiendo que las cargas externas sean soportadas por la pelicula.

Elasto-Hidrodinamica — Los elementos rodantes v la pista estan aun separados por la pelicula
lubricante, pero debido a la deformacion elastica de las superficies de contacto, algunos contactos
pueden ocuimir entre las superficies asperas.

Limite de Lubricacion — Esencialmente una descomposicion de la accion hidrodinamica del lubri-
cante, permifira contactos metal con metal entre las superficies asperas de los elementos rodantes
y las pistas de rodaduras.

PELICULA FLUIDA
SUPLRFIAIES comPLETAMENTE LUBRIATON LIMITE
SLPARADA S

PO UNA PELIAULA FiUdDW '_- i TACA POR ~OMTA TS
SLPLRTIAIE . SLPERE 115

HIDRODI AN

PROTECCION MoLECULAR

* MOVLMI BT

ELASTROHI D-E.ul.rqﬂ,'lrljlﬂ,'ll‘l CONTASTE .:E|_r"

A >
&~ MATERIAL B4 At PUNTES B CONTACTE

* Mo IS
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

TERMINOLOGIA EN LUBRICACION

La siguiente es una lista de las definiciones mas comunes de términos de lubricacion usados cuan-
do se describe lubricacion para las aplicaciones de rodamientos:

ADITIWVO — Cualguier material o compuesto adicionado a un lubricante que le da propiedades,
caracteristicas y rendimiento.

AGENTE ANTI-ESPUMA — Aditivo que elimina la tendencia a la formacion de espuma de un lubri-
cante mediante |1a ruptura de |a superficie de las burbujas vy evitando |a tendencia a atrapar el aire
y la formacion de burbujas.

ANTI-OXIDANTE — Aditivo gue reduce el ritmo de la oxidacion de aceite. La oxidacion de aceite
puede resultar en un incremento en la viscosidad del lubricante y corrosion de las superficies de
acero del rodamiento.

AGENTE ANTI-DESGASTE - Aditivo usado cuando el rodamiento puede estar operando en con-
diciones al limite para prevenir & contacto de metal con metal y desgaste.

ACEITE BASE — Componentes de aceite de la grasa que proporciona lubricacion en condiciones
operativas.
Grasas pueden contener ambos fipos, un aceite mineral o un aceite sintetico.

CONSISTENCIA — Normalmente usado para describir niveles de fiimesa de la grasa. La consis-
tencia de la grasa depende del tipo, cantidad de espesante usado y la viscosidad del aceite base.
Consistencia es medida en terminos de NLGI (Instituto Macional de Lubricacion con Grasa), que
puede tomar como rango desde 000 hasta 6. Bl indice NLGI es una medicion de la profundidad de
penetracion de un cono en un periodo de tiempo en una muestra de grasaa25° C+-1°"C (77" F).
Mientras mas alio el nimero de rango MLGI mas dura es la grasa. Los rodamientos normalmente
utilizan un rango de consistencia NLGI de 2 a 3.

CONTAMINACION — Cualquier sustancia exfrania o no deseada en el lubricante que puede tener
un efecto negativo en la operacion y vida del redamiento.

INHIBIDOR DE CORROSION — Aditivo lubricante que protege la superficie de metal de atagues
quimicos como agua u ofros contaminantes que pueden causar cormosion.

PUNTO DE GOTEO - La temperatura registrada en un termometro cuando una cantidad de grasa
cae por el agujero en una taza. Se trata de una medida de |a resistencia al calor de la grasa vy lejos
de determinar si es adecuado para un aplicacion en especifica. Es esencial el punto en el que la
grasa se transforma en liquido.

PRESION EXTREMA (EP) ADITIVO — Aditivo lubricante gue previene gue las superficies deslizan-
tes de metal sufran de cizallamiento y soldadura en condiciones de exfrema presion. Permite que el
rodamiento lleve cargas mayores de lo gue seria posible con lubricantes estandar, sin un desgaste
excesivo o danos.
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

TERMINOLOGIA EN LUBRICACION.... cont

GRADO DE VISCOSIDAD 1SO — Nimero que indica la viscosidad nominal de un fluido industrial

lubricante a 40 grados *C (104 F) tal como se define en ASTM Sistema de estandares de viscosi-
dad Industrial en lubricantes 02422

VISCOSIDAD CINEMATICA - El tiempo requerido para gue una cantidad fija de aceite fluya por
un tuho capilar bajo la fusrza de gravedad. La unidad de la viscosidad cinematica es stoke o can-
fistoke ¢St (1/100 de un stoke).

PUNTO DE CONGELACION - La temperatura mas baja en la que el aceite fluira cuando este frio.
El punto de congelacion es 3° C. (5% F) arriba de la temperatura en que 2l aceite en un contenedor
de prueba muestra que no hay movimienio cuando se mantuvo honzontal por 5 segundos.

VISCOSIDAD UNIVERSAL SAYBOLT (SUV) O SEGUNDOS UNIWERSALES SAYBOLT (SUS) —
El tiempo requerido para que 60 centimetros cubicos de un lubricante liguido fluyan por un orificio
del Viscometro universal Saybolt a una temperatura dada bajo condiciones especificas.

ESPESANTE — Usado en la formacion de grasa como un solido con afinidad aceitosa asi cuando
se mezcle con aceite se fransforma en un estado semi-solido.

Muchas grasas usan un jaban metalico como agente espesante, pero algunos usan una base no
jabonosa para espesar dependiendo de las caracteristicas deseadas.

VISCOSIDAD — Una medida de |a resistencia de fluidos para fluir. Mientras mas alta la viscosidad
mas alta la resistencia al fluir. La viscosidad de un lubricante varia con los cambios de temperatura.
La viscosidad disminuye con &l aumento en |a temperatura. For consiguiente, cuando es revisado
para una aplicacion de rodamientos, el efecto de viscosidad a temperatura de operacion necesita
ser considerada.

INDICE DE VISCOSIDAD — Medida de un cambio de viscosidad en el lubricante con la tfempe-
ratura. Mientras mas alto el Indice de viscosidad, mas pequeno es el cambio de viscosidad con
temperatura
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

Lubricacion de grasa
es ampliamente
usado porgue:

Mo mecesita ser re-
emplazada durante
un perods largo

Estructura relativa-
ments simple pusde
satisfacer como un
dispositivo para s=-
lfado.

Hay 2 métodos de
lubricacion con
grasa:

Cemmado  ([PRE-lu-
bricado de fabrica —
Rodamisntos Sella-
dofcon tapa)

Matodo de alimenta-
cion (El rodamiento
y el alojamiznto son

LUBRICACION CON GRASA

El mas gimple sisterna de lubricacion para cualguier aplicacion de rodamien-
tos es la grasa. La graza es una combinacion de aceite baze, espesante,
¥ variog aditivos. Todos los componentes juegan un papel importants para
determinar 2| tipo adecuado de grasa para una aplicacion en particular de
redamientos. 5in embargo, es prioritario el aceite gque esta en la graza es
el que hace la lubricacion. Mormalmente el aceite base de las grasas s un
aceite mineral, no obstante, =i altas o bajas temperaturas o una caracteris-
tica de rendimiento especial s requerida, hay varios aceites sintsticos gue
pusden usarze.

El ezpesante va a absorber el aceite base y permite que &l aceite fluya hacia
afusra para lubricar el rodamiento. La cantidad de espesants en la grasa
puede wariar desde un porcentaje bajo de 30% o mas y e2 el componen-
te primario para determinar la conzistencia de la grasa. La migracion de la
grasa denfro y a través del rodamiento es normalmente determinado por su
consistencia.

Lna grasa suave puede fluir faciiments en un rodamiento. Esto es indeseable
a velocidades altas porgue la grasa adicional pusde ser excesiva causando
la agitacion de la misma, que dara como resultado una generacion de calor
adicional.

Muchas grasas uzan, jabon metalico tales coma litio, sodio, o calcio como es-
pesantes. Algunas sustancias no-jghones tales como bentoninag, compussios

rellenados) : A
de wurea, ¥ compuestos de fluoring 2on tambien usados como espesanies
para la grasa.
La tabla abajo en general muesira, que la esiabilidad mecanica, rango de
temperatura cperativa, v la resistencia al agua son determinados por un es-
pesants. Varios aditivoz zon selectivamente wusadoz para encontrar los re-
guerimientos de la aplicacion. Aditivos frecuentemente utilizados en grasas
gon Presion Extrema (EP), inhibidores de la herrumbre vy la oxidacion.
Rango de la
temperatura Rango de h 3 . ¥ :
Finaite de operacion e At il E51!al:rr|1|!:lad Res;rstennla RI]!'EJE‘tEI'I.crIE
§ rotacional mecanica al agua 4 la prasiomn
I::C\‘ FI:I
Jaban de i 3a | 23 Madic - alio Excaiants Bueno
f 120 243 o Buzna
Jaban de calclo -1davo 14 3158 EIEI_IEI- medo .".:EFI'.EIIII'E - Du=no Busno .".EEFI'.EII:I-E'
Jabhtn de sodio Daiid |22a230 Bajo - afio Busno - excelents Wailo Sueno - excalenis
CﬂPJ-EEI.DE- de ursa -?‘ES -EEE.; EE.;IZI- alo Busno - exceleme SUEND - eEiRlenie SUend - extalenis
Bartona o 143300 | Medo-afs Suena Busno Suen - excelenis
A
Compuestos os fogr oo | 03 530 - medo Zuzro Buera Buena

220 400
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

METODOS PARA EL ENGRASE DEL RODAMIENTO Y
CANTIDADES Tapén de llenado

Hay 2 metodos para proporcionar al rodamiento 1a lubricacion con grasa. Ll I
Unio, es la lubricacion cerrada, el rodamiento es prelubricado de fabrica v R —
sellado mediante s=llos o tapas; la ofra es &l metodo por alimentacion en '
el gue el rodamiento v el alojamienio son engrasados en el ensamblaje
con la cantidad apropiada v designada para permitir el reengrase y reem-
plazo en intervalos especificos. El método cerrado usando un rodamiento
sellzado o con tapa prelubricado es adecuado para aplicaciones donde hay
limitaciones de costo v espacio que impiden el uso de llenado de grasa
al alojamiento o donde la relubricacion no es posible o necesara. A la
inversa, &l uso del matodo de alimentacion tiens la ventaja de permitir 2l
reemplazo de grasa periodicamente en esas aplicaciones donde las con-
diciones operarias requieren del reemplazo de grasa.

En aplicaciones de rodamientos, al utilizar el metodo de alimentacion,
dehe haber una grasera ¥ un respiradero en el lado opuesto en [a parte suU-
perior del alojamiento. Tambien, un drenaje debe estar localizado cerca de
la parte inferior del alojamiento para permitir [a salida de |a grasa antigua
durante la relubricacion. Un rodamiento al principio debe estar engrasado
en &l ensambiaje, introduciendo la grasa en ambos [ados v asegurando
que |a grasa este entre los elementos rodantes v [a jaula.

Reengrasar debe hacerse mientras &l rodamiento este en movimienio a
un temperatura normal de funcionamisnto.

CANTIDAD DE GRASA

La cantidad de grasa necesitada para lubricar comectaments un rodamien-
to es normalmente pegueria. En general, Se debe aplicar al rodamiento
1/3 a 2 de grasa del espacio alrededor del rodamiento; Sin embargo, esto
pueds variar de acuerdo al disefio del alojamisnto v los reqguerimientos
de la aplicacion. En aplicaciones con velocidades altas y requisitos de
hajo torque. los rodamientos pueden ser lubricados con pequefias can-
idades de grasa. lgualmente, en aplicaciones con hajas velocidades, &l
rodamiento puede ser expuesio a suciedad o humedad, el espacio alre-
dedor del rodamiento pusde llenarse con 2/3 para quedar casi lleno y asi
prevenir la contaminacion. Sin embarge, como se muesira en la figura al
lado; si una excesiva cantidad de grasa es usada cuando no se requiere,
un aumento de la temperatura s2 generara debido a la agitacion dando
como resultado el ablandamiento v deterioro de la grasa causando una
reduccion de la vida del rodamiento. El peso de la grasa requerido para
un rodamiento puede calcularse en gramos mulfiplicando 0.05 * diametro
exterior * ancho; y muliiplicar 0.114 * diametro externo * ancho para el
pES0 2N oNZas.

a2 Koyo_



SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

Intervalo de reengrase

.....

-
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=

=

& s
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INTERVALOS DE REENGRASE Y VIDA DE LA GRASA

Para rodamientos lubricados con grasa, |a relubricacion pericdica normal-
mente se requiere para asegurar la eficiencia del funcionamiento. Duran-
te un penodo de tiempo, la mayoria de |a grasa eventualmente empieza
a endurecerse debido a la oxidacion. La excepcion son los rodamientos
sellados donde la relubricacion no es requerida.

Cuando se reengrasan los rodamienios es necesario asegurar que la gra-
53 que se va a colocar este limpia para cuando se le inyecte al rodamien-
0. Una pistola de grasa manual se debe usar para reelubricar, pero el
uso de presion alia debe evitarse. La presion alia puede botar los sellos.
Cuando 52 usa una pistola de grasa, debe ser calibrada para la cantidad
apropiada de grasa. v confirmada gue la grasa en [a pistola es [a misma
que se |2 aplico al rodamisnto en primera instancia.

Las consideraciones principales para determinar un ciclo de relubricacion
es la velocidad de funcionamiento, tamano del rodamiento, temperatura
en funcicnamiento y eficiencia del sellado. La grafica abajo puede usarse
para determinar &l intervalo de relubricacion hajo condiciones normales
de funcionamiento. Los sellos son algo crifico para la lubricacion con gra-
sa, por la importancia de mantener la grasa libre de contaminacion. La
contaminacion gue llega a la grasa es afrapada v |2 causara al rodamien-
to dafos vy problemas.

[A] :
Rodamiento radial de bolas

[B]:
Fodamiento de rodillos
Cilindricos

Rodamiento de rodillos
de agujas

[C]:
Rodamiento de rodillos
Canicos

Rodamiento de rodillos
esféricos

0C  400B00 000 2000 4000 B000 100K 200

Velocidad rotacional (rfmin) Rodamiento

axial de bolas
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

Fara esas aplicaciones donde la temperatura en funcionamiento puede pasar los 70° C (160° F)
un adicional ajusts al intervalo de relubricacion debe tomarse en cuenta con el factor de correccion
de |a temperatura “a"

if'=tfa
if "= Intervalo de tiempo para la grasa corregido para temperatura
if= Intervalo de tiempo para la grasa segun tamafno y velocidad

a: 1 0.8 ne 05 04 02 016 012 0.1 008 006
c* 70 80 90 100 110 120 130
E* &0 180 200 212 2E0 250 270

Temperatura del rodamiento en funcionamiento *C [ °F
Ejemplo de calculo del intervalo de reengrass:

En caso de rodamientos de rodillos conicos con un agujero de diametro de 100 mm y velocidad de
300 RFPM, la grasa tiene una vida aproximada de 8500 horas.

Sila canfidad de grasa inicial 25 0.4 kg (14 0z), disminuye 0.00113 kg (0.0402 oz) al dia, que es &l
resultado de (0.4 kg (14 oz) 24 h/ 8500 h = 0.00113 kg (0.0402 oz)/dia).

Si se alimenta con grasa una vez a la semana, 2l total de grasa que se afadiran s 0.002 kg (0.28
oz) (0.00113 {0.0402 oz) 7 dias = 0.008 kg (0.28 oz)).

Correccion de temperatura para el ejemplo de amiba con una temperatura de funcionamiento de
120° C (248° F).

f'=1fa

if "= 8500hrs. x .1= 850hrs.
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

VIDA DE LA GRASA EN RODAMIENTOS RIGIDOS DE BOLA SELLADOS/
OBETURADO

A pesar de gue estos rodamientos no fueron disenados para la relubricacion, puede ser deseable
estimar la vida de grasa de esfos rodamienios prelubricados basandose en las condiciones de
funcionamiento. La ecuacion mostrada abajo tiene en cuenta el efecto de velocidad, carga, v tem-
peratura de funcionamiento:

loglL= 6.10-4.40x 10"d_n-2.50 (Pr/ Cr-0.05) - (0.021-1.80x10°d n) T

Donde:

L:  Vida de la graza h
(D +d /2
dm : (D : Didmetro externo rodamiento i
d: Didmetro del agujers redamiento
. Velocidad rotacional rpm
Pr : Carga dingmica radial equivalente M
Cr ! Rango de carga dinamica basica M
I Temperatura de operacion del rodamients “C

Es recomendable consultar a Koye &l uso de esta ecuacion v las condicionss que no pueden ser
aplicables para su uso.

LUBRICACION CON ACEITE

El aceite en general es el lubricante para rodamientos a escoger en aplicaciones donde hay altas
velocidades v altas temperaturas de funcionamiento.

Cuando el aceite es usado como lubricante de rodamientos, debe ser de alta calidad, un aceite
antioxidante mineral o un aceite sintético con propiedades similares.

La seleccion del tipo de aceite apropiado depends de la velocidad de funcionamiento del rodamien-
to, carga, temperatura de funcionamiento, v metodo de lubricacion. Cuando |2 viscosidad del aceite
lubricante es muy baja, no va a haber una pelicula lubricadora suficiente. A la inversa, cuando la
viscosidad es muy alta, un calor adicional va a ser generado debido a la resistencia viscosa. En
general. mientras mas pesada sea la carga y mas alta 1a temperatura de funcionamiento, mas alta
sera la viscosidad del aceite. Si la velocidad de funcionamiento es alta o las temperaturas son ba-
jas, aceite menos viscoso necesita usarse. La grafica en la pagina siguiente muesira la relacion de
la viscosidad en aceites lubricantes con temperaturas de funcionamiento, velocidad y carga:
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Temperatura
de funcionamisnta

d_nValor

Viscosidad cinematica apropiada

SO VG 15, 22, 48

Cargas livianas / normales | Cargas pesadas / impacto

<3 a 0"C Todas las velocidades
S0WE 48 IE'ELLE:";EE
Hasta:: 300,000 { Acede para rodamientos {Acaide para rodamientos
y urbinas) y turbinas)
0asd"C e T 50 VG 32 150 VG B8
200,000 a 600,000 ’ ' y
cs {Aceite para rodamientos {Bcedte para rodamientos
y furbinas) y turnas)

Arriba de 600,000

ISOVWET 10, 22
[Aceite para redamienios)

150 ViG 68, 100

Hasta 300,000 : Beiaan SAE 30
[Aceits para redamientos) |Aceite para rodamientos)
IS0 WE 32, 46 150 VG 68
0 a 100 *C 300,000 a 00000 {Ac=de para rodamientos {Aceite para rodamientos
80 a100°C y turbinas) y turbinas)
S0 WG X2, 32, 46
Arriba de BOD,000 [Aceite para rodarmientos,
furbinas y maguinas)
50 VG 648, 100 50 VG 100 460
Hasta 500,000 SAE 30, 40 | Aceite para rodamienios
[Aceite para rodarmenios) ¥ engranajes)
100 a 150 0 ;
Sé};'r'ﬁﬂnﬂe 150 Wi oh, 100
303,000 a 600,000 {Acede para rodamientos o SAE 30, 49_ .
¥ turbinas) [Aceite para rodamientos]
Obsarvacion:
dn={D+d)/2n
1, C: Diarmetro externc del rodamiento (rmm), d: fametro del redamiento (mm)
n: welocidad rotacional (rpm)
9 Ver: aceite para magquinas (JIS K 2211), turbinas (JIS K 2213),
engranajes (JI5 K 2218), (JI5 K 2233} y redamientos (J15 HZ2X383)
3 Contacte KOYD si la temperatura de funcicnamento

esia por debajo de -30C / -20F. Arriba de 1500 | 200 F
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

METODOS DE LUBRICACION PARA DIFERENTES TIPOS DE ACEITE

Los principales metodos para |a lubricacion con aceite son los siguientes:

1) Un bano de aceite o un nivel de aceite estatico
2} Un sistema de =alpicadura de aceite
3} Un sistema de circulacion de aceite
4} Un sistema de chorro de aceite
S} Un sisterna de neblina de acsile
} Sistemna de AceitelAire

Ln sisterna de hano de aceite y los metodos de circulacion de aceite son probablemente los tipos
mas comunes de sistema de acsite en rodamientos. Sin embargo, La seleccion de un tipo de siste-
ma en pariicular generalmenia es basado en consideraciones termicas o la habilidad de un sistema
de lubricacion al remover el calor gensrado en [a aplicacion del redamiento.

Se debe tener en mente que a pesar del tipo de sistema que se use, |a seleccion dal tipo de aceite
vy sU viscosidad es basada en las condiciones y requisitos de operacion. Tambien, el volumen de
aceite recomendado en cualguier sistema debe estar siempre mantenerse. De lo contrario, todos
los aceites se oxidaran y requeririan de un reemplazo periodico.

METODO DE BANO DE ACEITE

« El método mas gimple ez que parcigimente s sumerja el rodamiento en aceite para la opera-
cion.

» Recomendable para rotacion con velocidades bajas v medianas, si s usa en velocidades altas

resultara en descascarillado v generacion de calor.

El nivel de aceite debe ser acomodado para ajustar la cantidad de aceite.

(En el cazo de un gje horizontal) como el 50% del elemento redanie inferior debe ser sumergido

(En el cazo de un gje vertical) Como el T0% al 80% del rodamiento debe ser sumergido.

E= mejor usar un tapon magneético para prevenir que las particulas se disperzen en el aceite.




SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

SISTEMA DE SALPICADURA DE ACEITE

Metodo de « Este sistema hace uzo de engranajes que estan sujetos a un gje rotante
para rociar aceite dentro de una pequena bafera en la parte superior
del alojamiento de donde &5 dirigida al rodamiento.

+ Dependiendo del tipo de redamisnto que e uze, &l rociade de aceite
puede uzarse cuando 25 relativamente alta la velocidad.

+ Los niveles de aceite necesitan ser mantenidos & una aliura especifica
para permitir un rociado adecuado.

« Tapones magnéticos deben ser utiizados para prevenir que particulas
metalicas queden dizpersas en el acsite

SISTEMA CIRCULANTE DE ACEITE FORZADO

« Este método usa un sistema de suministro de aceite tipo circulante.
El aceite suministrado fluye atraveés del roedamiento apartando el calor,
eq enviado nuevaments al tanque a fravés de un conducto de drenaje.
El aceite, después de filtrarse y enfriarse, es bombeado nuevaments.

Método de « Ampliaments usado en velocidades de rotacion altas y condicionss de
circulacion temperatura altas
forzada de aceite » El aceite circulants tambign aleja los contaminantes

La vida del aceite se exiiende si se maniiene su temperatura baja v libre
de contaminacion.

+ Es mejor usar un conducto de drenaje aproximadamente el doble de
grueso gue €l tubo de entrada para asi prevenir gue mucho lubricante
entre al alojamiento creando un llenado de aceite v problemas de des-
cascarilado.

SISTEMA DE CHORRO DE ACEITE FORZADO

» Este método utiliza una boguilla para inyectar aceite a una temperatura
conztante (10 a S0M/cm?), ¥ 25 altamente efectivo al enfriar.

» Apropiado para velocidades de rotacion alta y carga pesada.

« Generalmente, la boguilla (diametro 0.5 8 2mm (.02 a .08pulg.)) esta
localizada & a 10mm (.2 a 4pulg.) al lado del rodamientio.

« Para un enfriamiento adecuado cuando una cantidad de calor grande
es generada, de 2 a 4 boguillag deben usarse v ubicarse alrededor de
la circunferencia del rodamiento en su didmetro para asegurar que &l
aceite no sea desviado por la jaula, el espaciador, u otro componente
del dizefio.

« Desde que una cantidad grande de aceite ez suministrado con &l méto-
do de lubricacion por chorro, el aceite usado debe ser dispenzado con
una bomba de aceite para prevenir una acumulacion de aceite.

# La canfidad de aceite requerida para 2| enfriamiento en rodamienios
con cualguier fipo de los sistemas de aceite puede variar dependien-
do del fipo de rodamiento, tipo de aceite, velocidad, vy temperatura, la
ecuacion en la pagina siguiente debe usarse para calcular la cantidad
suficiente de aceite a suminisirar
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

ELACEITE REQUERIDO PARA SUMINISTRO EN LOS SISTEMAS DE
CIRCULACION DE ACEITE FORZADAY CHORRO DE ACEITE

1.88 <10* u-d-n-P

G =
60c-p- AT
donde:
G: Suministro de aceite requendo L/'min
(o Coeficiente de friccion
(ver tabla abajo)
d: Chiametro del agujero mm
interno del rodamiento
n: Velocidad de rotacion rfmin
P; Carga dinamica equivalente N
del rodamiento
c: Calor especifico del k. bgek
aceite 1.88 a 2.09
P Densidad del aceite a'cm?
AT: Temperatura del aceite K
Valores del coeficiente de friccion M
Tipo de rodamiento 5

Fodamiento rigido de bolas 00010 a0.0015
Fodamiento de contacto angular 0.0012 a 0.0020
Rodamiento de rodillos cilindricos 0.0008 a 0.0012
Rodamiento de rodillos conicos 0.0017 a 0.0025
Rodamisnto de rodillos esféricos 0.0020 a 0.00025

Los valores obtenidos por la ecuacion presentada muestra la cantidad de aceite requerido para
alejar el calor generado por el rodamiento, sin disipar el calor através del alojamiento gue no es
tomado en consideracion. En realidad, el aceite suministrado es general de Iz mitad a dos tercios
del valor calculado. La disipacion de calor varia ampliamente y depende de la aplicacion v las con-
diciones operativas.

Para determinar &l suministro de aceite éptimo, s2 recomienda que se comignce operando con dos

tercios del valor calculado, v después reducir gradualmente 2l aceite mientras se mide la tempera-
tura de funcionamiento del rodamiento, asi como tambien el aceite suministrado vy el evacuado.
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LUBRICACION POR NIEBLA DE ACEITE

» La lbricacion por niebla de aceite es usado en aplicaciones de velocidades altas donde puede
ser dificil suministrar una canfidad de aceite grande en un sistema circulante y donde las tempe-
raturas operativas altas pueden ser toleradas.

» Este método usa un generador de neblina para producir una niebla seca (aceite contenido en el
aire en forma de neblina). La neblina seca es enviada consecutivamente al surtidor de aceite,
donde la neblina es convertida en neblina hiameda (gotas de aceite pegajosas) por una boquilia
colocada en el alojamiento y después es esparcida hacia el rodamiento.

» Para asegurar el empapado en el rodamiento y prevenir un posible dano, es importante que la
niebla de aceite sea puesta en funcionamiento unos minuioz antes de que haya empezado el
equipo.

» Este método proporciona y sostiene la menor cantidad de pelicula de aceite necesitada para el ro-
damiento v tiene las ventajas de prevenir que el aceite 2e contamine, simplificar &l mantenimiento
del redamiento, prolongar la vida del rodamiento v reducir el consumo de aceite, etc.

» El éxito de este sistema se logra monitoreando la temperatura del rodamiento que esta siendo
lubricado

» Debido a la cantidad pequefa de aceite usado, el aceite tiene un efecto bajo de enfriamiento, el
aire que pasza através del rodamiento logra algin efecto, pero no como en un volumen grande de
aceite.

BN TRADH,
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SISTEMA DE LUBRICACION DEL ACEITE/AIRE

» Lina bomba proporcional libera una canfidad pequenia de aceite, que es combinada con aire
comprimido por una vahwula de mezcla. La combinacion o mezcla es abastecida continuamente al
roedamiento.

» Este método permite un control cuantitativo del aceite en cantidades extremadamente pequefias,
siempre suministrando un aceite lubricante nuevo; por consiguiente, la degradacion del aceite no
es un problema.

» Eszte método es el adecuado para las magquina hemamientas y ofras aplicaciones que requieren
de operaciones en altas velocidades.

» El aire comprimido y el aceite lubricante son suministrados al husillo, |a presion intema incremen-
ta ayudando a prevenir la entrada de suciedad y liguidos. También, este método permite que el
aceite lubricante fluya a través de un conducto minimizando la contaminacion atmosférica.

« [Desde gue una cantidad de aire grande se usa para alimentar al rodamiento con aceite lubricante,
grandes salidas se necesitan para asegurar que el aire sea liberado de la camara del rodamien-
fo.

LUBRLAAAON ~on/
LCACION o AtRe AEITE

EnNTRADAST )
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SECCION 7 - LUBRICACION EN RODAMIENTOS

TABLA COMPARATIVA DE LUBRICACION CON ACEITE V5. LUBRICACION DE GRASA

La condicion del rodanuento v los disefios de las aphicaciones normalmente mdican 2l tipo de lnbncacion
gue s& va a usar, sin embargo. la tabla puede usarse como una guia general gue determina el tipo mas

apropiado.
Caracteristica
Habifidad Lubricants
Dispositivos de Sello

Capacidad de welocidad
Efecto d= Enfriamisnta

Resmplazo del lubricante

Fittracion de contaminanies

ida del lubricante

92

(Grasa

Farticularidad busna en es-
pacios Confinados o apli-
caciones verbicales
Excelante. ayuda 3 sellar y
simplifica los reguisitos de
dispositive de sellos.

Bu=no para velocidades
bajas a Moderadas

Mo es efectivo al disipar calor
Imvolucra y consums fiempo

La contaminacion no
s2 pueds fittrar

FPusds ser mas larga si no es
negativamente afectado por
condicionss operaras y s ra-
emplazado pericdicamente

Bceite

Excelents porgue fluyes
Busna, requisitos de sella-
da son mas complicados

Busno, para velocida-
des altas y moderadas

Efectivo con un sistema circulanie

Facil con drenajes ade-
cuados disponibles

La contaminacion puede ser filirada

Usualmemtz &= larga con
un sistema recirculanie
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COMPATIBILIDAD DE LA GRASA

Cicasionalmente, si las condiciones operativas cambian o |a disponibilidad s2 vuelve un problema,
ouede ser necesario cambiar la marca de la grasa que se usa en la aplicacion. Como resultado
habra problemas serios y puede ser enfatizado, que solo ciertos tipos de grasas pueden ser
mezclados sin afectar negativamente la habilidad lubricante de la grasa vy la vida del roda-
miento. La regla general es no mezclar grasa con diferentes espesantes, aceites base o aditivos
porgue esto puede resultar en una disminucion para ambas habilidades de la grasa lubricantes.
Esta disminucion en la capacidad de rendimiento es referida como una incompatibilidad. Cuando
Ias grasas son incompatibles el efecto en el rendimiento puede mostrarse comao temperaturas ope-
rativas altas o un camibio en la consistencia (usualmente ablandamiento) que resulta en fallos del
rodamiento v costos altos de mantenimiento.

La incompatibilidad no es siempre causada por los espesantes, cada una de [as grasas gue se han
mezclado consisten en espesantes, componantes del aceite v aditivos. Ocasionalmente, el espe-
sante de una grasa es incompatible con el fluido de los aditivos de la nueva grasa. O un aceite bhase
sintetico en una grasa es incompatible con & aceite convencional de una segunda grasa.

Para evitar la posibilidad de incompatibilidad es recomendado que la marca de la grasa
nunca sea cambiada a menos que se haya realizado un estudio. Sin embargo, si el cambio
de grasa se vuelve inevitable, es recomendado remover completamente todas las grasas
antiguas antes de usar la nueva grasa. Mo obstante, en casos raros puede ser imposible remo-
ver completamente |a grasa antigua para cambiar de marca o el tipo de grasa, en estos casos [as
grasas antiguas pueden ser removidas algunas veces purgando con la grasa nueva. Esto puede
realizarse siguiendo estos pasos:

1) Azegurar que el rodamisnto esta funcionando denfro de las normas establecidas (por gjemplo
temperaturas, sonidog & niveles de vibraciones, etc.)

2} Remover el tapon de drenaje v asegurarse gue |a grasa drenada no =ea obstruida para gue la
grasa antigua tenga facilidad al salir,

3} Agregar lentamente y en tandas [a nueva grasa.

4} Se pusde esperar que la temperatura increments cuando la nueva grasa es agregada a un roda-
miento v al cambiar de graza el aumento de temperatura pusde zer mas grande de lo que nor-
malmente == ve. Monitorear de cerca al rodamiento dandole una atencion exira a la temperatura
¥ una desmedida temperatura que pusde venir de una incompatibilidad de la graza.

o) Aszegurarse que la grasa antigua esta escapando por el drenaje vy no por loz sellos.

B} Ezperar que la temperatura del rodamienio s2 estabilice. Motar que esta temperatura pusds ser
mas alta de lo normal debido a los problemas con la incompatibilidad.

71 Repetir el pasoc 3 a 6 hasta que la graza gue esta zaliendo por el drenaje sea el mismo color que
la graza nusva que esfa entrando.

8) Vuelva a colocar el tapon de drenaje.

3} Incrementar el monitoreo de la maguina por loz primeros dias después que cambia la grasa para
gue == pueda cbhservar previamente los problemas v establecer nuevas normas de rodamientos.

El tiempo que tToma para cambiar [a grasa en un rodamiento varia de maguina a maquina.

Puede tomar pocas horas para rodamientos pequenios a dias por rodamientos grandes.

En situaciones donde s2 necesita un tiempo considerado para realizar el cambio, asegurarse de
monitorear regularmente el rodamiento porgue un problema tal vez no salga por si mismo hastia 1
o 2 horas despues de que |z grasa fue agregada y algunas veces no hasia la segunda, tercera o
hasta el ultimo lote de grasa agregada.
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TAELA DE COMPATIEILIDAD DE LA GRASA

La tabla debe usarse como una guia para la compatibilidad con los tipos de grasa. Previamente
mencionado, el mejor consejo a conciencia es vaciar a fondo la grasa antigua antes de agregar una
grasa diferente que puede o no puede ser compatible.

2
:';.;: incompatible -E o

— 3 3 £
ble . o I
Mty | COmpat] 3 £ -

o
iy £ )
= o o =8
E 'C 2 =
S| @ S 3
$ o oot
Complejo de aluminio T ML I

Bario

Yoo | Yoo | Yen Ven | compieiodo catio

Calcio

:_-: Xﬂ Xﬂ X{-‘ Litio Hydroxy-12

Calcio Hydroxy-12

Complejo de calcio

Arcilla

Litio

Litio Hydroxy-12

Complejo de litio

Urea

Yo | Yo o Xo| X ;@I Yo| Yo Y| Yea| sodio

Sodio




SECCION 8 - SOLUCION DE PROBLEMAS DE RODAMIENTOS

PROBLEMA

Bl rodamiento s2 calienta

El rodamiento es ruidoso

El rodamiento y el gj2 estan vibrando

POSIBLES SOLUCIONES

Tipo incorrecio de grasa o aceite (vernficar las especifica-
ciones y registros de mantenimisnto).

Canfidad inadecuada de lubricante (verificar niveles de
aceile y canfidad de grasa o fugas a fraves de los s=llos).
Canfidad excesiva de lubricants (= acsite se agits y no 52
drena o 2l rodamients y su cavidad sstan completaments
llenas con grasa).

Falta d=l jusgo intemo {juego intermoe del redamisnto muy
chico para las condiciones operativas o ajustes inadecus-
dos.

Problemas con el disefic de la aplicacicn (Desalineacian
enire ej= y alojamienio, asientos conicos emados o fuera
de centro, no hay lado fbre para desplazarse.

Fuente =xterna (el rodamiento esta calisnte debido a la
procimidad con ofro equipo generador de calor),

Problema en la lubricacion (ver comentarios amiba para el
tipo incomecto y cantidades inadecuadas de lubricante)
Contaminacion del lubricanie (algun material extranio como
escombros, arena, o suciedad actuando como un abrasiva
en los elementos rodantes y pistas).

Un jusgo interno excesivo (Juego interno del rodamisnta
miuy grande para la condicion operafiva o fusron wusados
ajusies inadecuados).

Dano al montar o manipular (los elementos rodantes o la
pista del rodami=nto pudisron ser brinelados o fusron mar-
cados durante &l moniaje).

Problemas con €l disefio de la aplicacion (los anillos de los
roedamientos pusden girar libremenie en e alojamisnto o
en el gje debido a ajustes muy holgados o sujecidn inapro-
pizda al respaldo en el arreglo de apriste.

Cra fuente (los rodamienios pueden estar transfirienda
ruido desde los engranajes, motor, paleas o sellos).
Esfrias por danos elécincos.

Contaminacion del lubricantz (material extrano en los ele-
menios rodantes y pistas generando vibraciones)

Cafio en &l manejo o montaje {brinslado o dentado en las
pistas y elementos rodantes).

Problemas con el disefio de la apficacion (sjustes muy
holgados, los asientos de los de los rodamisntos fusra de
redondes, Sopories fuera de perpendiculandad o perfil d=l
radic muy grande

Excesivo Jusgo intemo en el redamiento (ajustes inads-
cuados o un juego inicial inadecuado para la apiicacion).
Fuente exdema (los rodamiznios pusden estar transfirien-
do o amplificando vibraciones generadas por los engrana-
jes o cualguier ofro componente de maguinal.
Irreguilandades del rodamiento (desde gue los elemenios
rodanies no son perfectameniz. redondos v lisos, cualk
quier inregularidad =n el mecanizado o tomeado pusde sar
afectado por las por fuerzas dinamicas con aceleraciones
gue incramenian a5 vibraciones.
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PROBLEMA POSIBLES SOLUCIONES

- Problemas de lubricacion (pusde ser por nsuficients
o una excesiva cantidad, o una viscesidad inadecus-
dal

- Juego del rodamienio insuficientz (el jusgo inicial del
rodamienio no 2s el comecio para la aplicacion o ajus-
tes inadecuados fueron usados).

- Problemas con el disefio de la aplicacion { fusra de co-
nicidad o de redondsz en los asientos del redamienio,
faftz de perpendiculandad en &l respalda de los ham-

BETRT— g bros del gje. desalineamienio, jaula del rodamiento
Es dificil girar el '::'*-’E (El II'.D.r'ISLI- inferfiers con alguna parie adyacente &l rodamisnto.
mo de energia es alto) - Problemas de sellado (los sellos estan desalineados,
gl agujero del alajamisnta en los sellos es muy chico o
digmetro externo del asienio es muy grande debido a
desgaste, &l sello esta rozando con una parte estacio-
naraj.

- Fallas del redarmiento (rodamizntos agarrotado, estru-
jado v ha sido contaminado con particulas de desgas-
t=l.

- Ciras posibilidades (engranajes mapropiados o el
ajusfe en la comea de la polea

- El redamiento seleccionada es nadecuado (2l rods-
rienio no &5 &l adecuads para aplicaciones de carga
o miuy pocas hileras en el rodamiento son usadas).

- El rodamiento v el lubricante estan contaminados
(abrasivos o particulas de despasie pusden impedir
gl funcionamients suave del rodamiento provocando
darios en el rodamiento).

- Juego inapropiado del rodamisnto {muy peguefio o

; ? ;. ruy grande el juego del redamiento o ajustes nade-
Las operaciones del equipo son de cuados, los rodamientos fienen una gran fusrza de

ficientes (Los redamientos son re- precarga)
emplazados frecuentemente) - Problemas con el disefic de la aplicacion (el diamstro
externo del gz o &l agujero del slojamisnto fusra de
redondez o de conicidad los asientos desalineados,
los resalios fusra de perpendiculandad.

- Problemas con el mantenimisnto del equipo (g lubri-
cante no es revisado o reemplazado cuando 5= nece-
sita, el proceso de montaje del rodamienio inadecua-
do o 2l ensamblaje de los componentes de las magui-
nas)
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SECCION 9 - GLOSARIO

» ABMA: La azociacion de fabricantes de rodamientos americanos, una organizacion americana de
base para los estandarss de los rodamientos.

« AGUJERO DEL EQDAMIENTO: Diametro del anillo intemo del rodamiento.

# AJUSTE COM JUEGD: Indica fa holgura o jusgo enire los anilles v sus asientos.

« AJUSTE DE INTERFEREMCIA: Indica que el agujero del anillo interno del redamisnto ez mas pe-
gueno que el diametro del eje o que el diametro del anillo externo e2 mas grande que €l agujero de
loz asienios del alojamiento.

# AJUSTE TREAMSITIVO: El agujero del anillo inferno o el anilio externo puede estar levemenie fiojo o
levemente apretado cuando 22 monta en los asienfos.

« ANGULD DE CONTACTO DEL RODAMIENTO: &ngula formado por la direccion de la carga aplica-
da al rodamiento.

# ANILLO EXTEENC DEL BODAMIENTO: Componente exiemo para los elemenios rodantes.

# ANILLO INTEENO DEL RODAMIENTC: Componants intermo para loz elementos rodantes.

« ASIENTOS DE RODAMIENTOS: El digmetro del eje v la seccidn del agujero en el alojamiento que
se acomoda con un ajuste especifico para un anillo interno ¥ externo del roedamisnto.

» BRINELADOQ: Una abolladura pequefia en la superficie generada en |a pista por deformacion plas-
tica o en la superficie rodanis debido a una carga pesada en un rodamiento estacionario o en una
baja velocidad.

« CAILENTADOR POR INDUCCION: Se usa para calentar v expandir log anillos del rodamiento para
un ajuste apropiado que utiliza calor producido por induccian electromagnética.

« CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA: El nivel de carga estatica o carga de impacto gque cuando se
le aplica a un rodamiento estacionario producira un deformacion permanenis.

« CARGA AXIAL: Fuerza en un rodamiento proveniente de una carga paralela a la linea central del
eje.

» CARGA DE MOMENTO: carga compensada por €l eje o linea de cenfro de! rodamiento que causa
un vuglco de movimiento vy carga.

# CARGA DINAMICA BASICA; £l rango de carga radial o axial de un rodamisnto que va a dar 2l nivel
de vida de 1 millén de revoluciones o 500 horas a 33 % rpm.

« CARGA DINAMICA EQUIVALENTE BADIAL: Una simple carga radial que resuliara como una com-
binacion de una carga radial v axial en la misma vida del radamienta.

« CARGA RADIAL: Fuerza en un redamiento de una carga perpendicular al gje.

« CONO DEL RODAMIEMTO; El ensamble de! Anilio interno de un rodamiento con los rodillos coni-
COZ.

» CONTAMINACION: Cualquier extrana sustancia en el lubricante que va a tener un efecto negativo
en la operacion del rodamiento o en la fatiga.

« COPA DEL RODAMIENTD: Anillo extermo de un rodamiento de rodillos conicos.

« CORROSION DE CONTACTO (BRINELADD FALSC); Color de oxidacion que se parece al brinela-
do de la pista v gue normalmente ocurre por vibracionss en rodamienios estacionarios.

« DESALINEACION: Normalmente se refiere al grado de flexion del gje y desviaciones por la carga o
inexactitud de loz asientos del rodamiento.

« DESCASCARILLADO: Dano del rodamiento en el que la pista o los elementos rodantes empiszan
a descamarse.

« DESLIZAMIENTO; Una condicion en la cual los anillos del rodamiento s& van a mover o a girar
relativaments al gje o alojamiento durante la operacion v que dara como resultado decoloracion y
desgasie de las superficies del rodamiento.

« DUREZA ROCKWELL HRC: Estandar usado para los metales gue determinan &l nivel de dureza.

#« ELEMENTO BODANTE: Loz componentes redantes (bolas o rodillos) de un rodamiento anti-fric-
CiOn.

+ FRICCION: Fuerza gue g2 opone al movimientz entre 2 superficies de contacio.

« FRICCION DESLIZANTE: La fuerza cpuesta enire 2 superficies planas.
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FRICCION RODANTE: Fusrza opuesta al movimiento enire bolas o rodillos v ofra superficie.
HOMBREOS DE RESPALDC: Superficie del gjg o alojamisnto uzado para retensr un anillo interno o
externo del rodamisnto.

JAULA DEL RODAMIENTO: Retensdor o guia usado para separar elementos rodantes.

JAULA ESTAMPADA: Mormalments es de una o dog piezasz hechas de acero, acero inoxidakbie,
aluminio o bronce.

JAULA MECANIZADA; Mecanizada de acero, bronce o resinas fendlicas en una sola pieza de jaula.
JAULA MOLDEADA; Milon v polimero reforzados con fibra de vidrio v carbon son inyectados en &l
malde a lag jaulas.

JAULA BEMACHADA: Dos piszaz de jaula estampada zon remachadas, normalmente puede ser
acero pero tambien puede ser bronce o resina fendlica.

JUEGD INTERMOE: Puede serradial o axial v es la distancia total en la gue 2l anillo intemo o el anillo
externo pusds moverse mientras que el ofro esta estacionario.

JUEGO OPERATIVO: El jusgo efectivo con efectos adicionales como deformaciones elasticas por
las aplicaciones de carga y temperatura.

LLAVE DE GAHNCHO: Usado para girar tuercas v ajustar rodamienios.

LUBRICACION ACEITE/AIRE: Un sistema gue bombea peguenas cantidades de aceite para mez-
clar con aire comprimido y asi proporcionar gotas de aceite a través de entradas dirigidas al roda-
miento.

LUEF‘.ICAEIE:JM CON GRASA: Sisterma mas simple de lubricacion para el rodamiento.
LUBRICACION HIDRODINAMICA: Habilidad del lubricante de tomar [a forma de cufia para crear
una pelicula lubricadora a través de fuerzas hidrodinamicas.

LUBRICACION HIDROESTATICA; Una forma de pelicula lubricadora pero con la ayuda de un sis-
tema de presion.

LUBRICACION LIMITE: Interrupcion de la accion hidrodinamica de un lubricante permitiendo un
confacto metal con metal fntre loz elementos rodantes v la pista de rodaje.

LUBRICACION POR BANO DE ACEITE: Un redamiento es parcialmente sumergido en el aceite.
LUBRICACION POR SALPICADC DE ACEITE: Usa un engranaje rotativo para salpicar aceite en

un envase que va direcio al redamisnto.

MICROADHERENCIA: Fenomeno en donde las agrupaciones de pequefas particulas cubren las
superficies redanies.

MONTAJE FRIC: El montaje de loz anillos de los rodamisntos con el uso de prensas y accesorios
zin efectos de temperatura.

PELICULA LUBRICADORA: La carga del rodamiento ez tolalmenie apoyada por el lubricante pre-
viniendo el contacto con superficies dzperas.

PISTAS DEL RODAMIENTO: Pista o camino para los elementos redanies.

PISTOLA DE GRASA: Mecanizmo manual para aplicar la cantidad apropiada de grasa a un roda-
miento cuando se relubrica.

POSICION FL)A: Pozicion del rodamiento que no ez libre de moverse con una expansion térmica,
pero localiza el eje en direc cion axial, soportando cargas axiales y logrando un jusgo efectivo.
POSICION LIBRE: Posicion del rodamiento que es libre de flotar v compensar una dilatacion o con-
traccion axial del eje.

PRECARGA; Carga axial aplicada a rodamientos conicos v de contacto angular gue da como resul-
tado en deflexiones axiales, jusgo axial negaliivo del rodamiento o una precarga radial de gjuste.
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EODAMIENTO AXIAL: Usa bolas o rodillos con arandelas del eje v del alojamiento para soportar
cargas axiales dnicamente.

# BODAMIENTO CONMBAD: Tipo de rodamiento de bolas sin ninguna ranura para insertar bolas.

EODAMIENTO DE ACERO CARBURIZADC: |a superficie del acero es carburizada a un nivel de dure-
za entre 58 y 62 Rockwell C, mientrag que el ndcleo &3 mas blando eata entre 40 a 45 Rockwell C.
EODAMIENTO DE ACERD TEMPLADO: Un acero al cromo con alto contenido de carlbono, algu-
nos tales como SUJZ o 52100, tratados térmicamente para obtener un nivel de dureza entre 553 a 62
Rockwell C.

RODAMIENTO DE BOLAS AUTOLINEABLES: Dos hileras de bolas con un pista externa esférica
gque compenza la desalineacion.

RODAMIENTO DE BOLAS DE CUATRO PUNTOS DE CONTACTO: Rodamiento con disefio como
de arcos goficos en las pistas para crear cuatro puntos de contacto enfre las bolas y pista.
RODAMIENTO DE CONTACTO AMGULAR: Tiene angulo de contacto entre las bolas y anillos co-
munments entre 15, 30 o £0 grados.

RODAMIENTO DE RODILLOS CILINDRICOS: Usa rodillos cilindricos para un contacto lineal entre
loz radillos v la pista para una mejor capacidad de carga radial.
RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS: Rodiles conicos ¥ piztas usado para ambas capacida-
des de carga radiales y axiales.

RODAMIENTO DE RODILLOS DE AGUJAS: Usa rodillos cilindricoz de seccion delgada para un
minimo de altura de la seccion tran SVErsal.

EODAMIENTO DE RODILLOS ESFERICOS: Rodamiento autolineable que uza 2 zeiz de rodillos
convexos separados por un collar central o un anillo que los sspara.

EODAMIENTO EXSEV: Rodamientos especiales de Moyo para ambientes de aplicaciones extre-
mas.

EODAMIENTO NO SEPARABLE: Ensamblaje d= rodamisnios que =& montan juntos como una 2ola
unidad algunos como rodamientos rigidos de bola o rodamientos de rodillos esféricos.
BRODAMIENTO O CORONA DE ORIENTACION (SLEWING RIM): Disponibie en varias configura-
ciones para cargar grandes momentos y cargas de sobrevueltas.

RODAMIENTO PARA EL CUELLC DEL LAMINADOR: Rodamientos de 4 hileras de Rodillos coni-
co2 o cilindricos en un ensamblaje emparejado para un laminador.

EODAMIENTO RIGIDO DE BOLAS: Apillos internos v externos gue fienen pistas con surcos no
inferrumpidos.

EODAMIENTO SEPARABLE: Anillos interno o externo pusden ser montados separadaments tales
como loz rodamientos conicos o cilindricos.

« RBEPM: “Revoluciones por minuto” usado para expresar la velocidad operativa.

SELLO DE CONTACTO: sellos de caucho con al mencs un labio de contacto.
SELLD SN CONTACTO: Se refiere dizspositivos de sellado como ranura de cieme para el acsite y
dizenos laberinticos gue no razan ni tienen contacto con la superficie rotativa.

SISTEMA DE CHOERO DE ACEITE: Sisiema forzado que usa una boguilla para inyectar al roda-
miento @ una presion conatante.

SISTEMA DE NEBLIMA DE ACEITE: Usa un generador de neblina v boquilla para rociar el aceite
en forma de nebling en los rodamientos.

SISTEMA POR CIECULACION DE ACEITE: El aceite es suminisirado al rodamiento disipando el
calor y ez enviado de vuelta al tangue por medio de una tuberia de drenaje.

SUPER ACABADOQ: Proceso de pulido, brufido y revestimiento usado para obtener acabados en la
supericie de micro-pulgadas.
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« UNIDADES DE CUBD (DE RUEDA): Fodamienios gue combina sellos, eje unidad de cubo para
ruedas fodo en un 2olo paguete.

« VIDA “L10%: El numero tofal de revoluciones u horas en £l gque &l 20% de los rodamientos que ze
operan en las mismas condiciones no muesiran dafios de tipo descascarillado.

« VIDA DEL RODAMIENTO: El numero de revoluciones u horas reqgueridas para que un rodamisnto
mussire un descascarillado

« VISCOSIDAD DEL LUBRICAMTE: Lina medida de la resistencia del lubricants a fluir. Mientras mas
alta la viscosidad, mas alta la resistencia a fiuir.
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