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12. DESMONTAJE DE LOS
RODAMIENTOS

El método que se aplique para el des-
montaje de los rodamientos dependera del
motivo por el cual se retiran estos del
servicio.

Para los rodamientos que van a ser
desechados, cualquier simple método,
incluso el corte oxiacetilénico puede ser
utilizado, aunque se debe tomar especial
cuidado con este método para no danar el
eje o el alojamiento. En los rodamientos que
van a ser reutilizados, debemos tener el
mismo cuidado durante el montaje como en

el desmontaje, para no dafiar los roda-
mientos y otras partes (accesorios de
montaje, ejes, etc.).

Asi mismo, los rodamientos con ajuste de
interferencia pueden daharse facilmente
durante el desmontaje, por lo cual deben ser
incorporadas medidas en el disefio de los
equipos para la prevencion de danos du-
rante el desmontaje. También es recomen-
dable disefiar y construir dispositivos para el
desmontaje. Para facilitar el analisis de
averias, se recomienda anotar el estado del
rodamiento antes de su desmontaje,
teniendo en cuenta su posicion y orien-
tacion.

12.1 Cuadro 18: DESMONTAJE DE RODAMIENTOS CON AGUJERO CILINDRICO.

Método de desmontaje del anillo interior
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b) Desmontaje mediante
uso de aceite

a) Desmontaje
usando prensa
mécanica.

c) y d) Desmontaje usando extractor

Diametro Interior
del Rodamiento

Prisioneros
Removibles

]

e)- Desmontaje utilizando un calentador
por induccion

Descripcion

*Los rodamientos no-separables deben ser
tratados cuidadosamente durante el
desmontaje a fin de minimizar los esfuerzos
externos que afectan a los elementos
rodantes.

*La via mas facil para remover este tipo de
rodamientos es aplicando presién, de la
manera como se muestra en la fig. a).

Es recomendable que el dispositivo (botador
tubular) usado para el desmontaje, aplique
la fuerza solamente en el aro interior del
rodamiento.

*Los rodamientos grandes pueden ser
removidos aplicando aceite a presion entre
las superficies en contacto, como se
muestra en la fig. b).

*Las figs. ¢) y d) muestran el método de
desmontaje utilizando extractores. En
ambos casos, las mandibulas del extractor
se deben apoyar firmemente en las caras
del anillo interior.

*La fig.e) muestra un ejemplo de desmon-
taje mediante el uso de un calentador por
induccién. Este método puede ser adoptado
tanto para el montaje como para el
desmontaje de los anillos interiores de los
rodamientos de rodillos cilindricos, de las
series NU y NJ.
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12.2 Cuadro 19: DESMONTAJE DE RODAMIENTOS CON AGUJERO CONICO.

Métodos de desmontaje del anillo interior
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a)- Desmontaje mediante cufas.
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c)- Desmontaje con d)- Desmontaje por

abrazadera. tuerca hidraulica.
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e)-Desmontaje f)-Desmontaje con
usando tornillos.
contratuerca

g)-Desmontaje a través
de tuerca hidraulica

Descripcion.

*La fig. a) muestra el sistema de desmon-
taje situando dos ranuras en la cara
posterior del anillo del laberinto, para guiar
las cufas como se indica, pudiéndose
entonces desmontar los rodamientos con
facilidad aplicando las cuias a las ranuras.

La fig. b) muestra el desmontaje aplicando
alta presion de aceite entre las superficies.
En ambos casos es necesario un medio de
seguridad (ejemplo: contratuerca) para evi-
tar la caida de los rodamientos una vez que
salgan del eje (proteccion del operario).

*Para los rodamientos con adaptador de
manguito los siguientes dos métodos son
recomendables.

En la fig. c) se fija sobre el eje la misma
abrazadera que se uso durante el montaje,
se debe aflojar un poco la contratuerca y
expulsar el manguito, golpéandolo con el
martillo mediante un botador. Este método
es usado para rodamientos de tamafio
pequefio.

La fig. d) muestra el método utilizando
tuerca hidraulica.

*Para la extraccion de pequefios roda-
mientos con manguitos de desmontaje, se
aprieta la contratuerca tal como se indica en
la fig. e) para sacar el manguito y dejar libre
el rodamiento. Si el rodamiento es grande,
la tuerca debera llevar varios agujeros
roscados, en los cuales entran los tornillos
de manera como se muestra en la fig. f). De
esta forma los rodamientos grandes pueden
ser removidos casi tan facilmente como los
rodamientos de tamafio pequefio.

*La fig. g) muestra el método usando tuerca
hidraulica.
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12.3 Cuadro 20: DESMONTAJE DE ANILLOS EXTERIORES.

Métodos de desmontaje del anillo exterior

a)- Ranuras para desmontaje. b)- Taladros roscados para pernos
usados en el desmontaje.

Descripcion.

*Cuando en una aplicacién se precise un ajuste de interferencia (apriete) en el anillo exterior o si
el rodamiento queda inaccesible para la herramienta de desmontaje, entonces es util disponer
ranuras o taladros roscados alrededor del resalte del alojamiento, como se indica en la fig. a) y
b). En el caso de que resulte dificil el montaje o el desmontaje del rodamiento, se debera
considerar cambiar el tipo de rodamiento, o el disefio del eje o del alojamiento.
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13. JUEGO INTERNO DE LOS

RODAMIENTOS

| |

sl}

13.1 Definicion

El juego interno del rodamiento se define como la dis- JUQQO Juggo
tancia en que se puede mover ya sea el aro interno o T T 'rad|al T —r ?X'a|
aro externo cuando esta inmovilizado el otro aro. interno Interno
Si el movimiento es en la direccién radial (ambos
sentidos) entonces se llama juego radial interno y si
es en la direccién axial (ambos sentidos) entonces se
trata del juego axial interno.

Fig. 9-1

Si se conoce el valor del juego radial interno de un rodamiento, se puede calcular también su juego axial
interno a través de formulas mostradas abajo.

Rodamientos rigidos de bolas
Aa=\/ Ar(4m, - Ar)

Rodamientos de doble hilera de bolas con contacto angular
Aa =2\ /my2- (m, COS 0. - Ar/2)? -2 my sen o,

Rodamientos de bolas con contacto angular apareados
Aa=2myseno -2\ /my2- (m, cOS 0. + Ar/2)?

Rodamientos de rodillos cdnicos de doble/cuatro hileras y apareados
Aa = Arcot o/ (1.5/e Ar)

Donde... Aa =juego axial interno (mm)  Ar= juego radial interno (mm)

e = valor limite de Fa/Fr (mostrado en tablas de especificaciones) o. = &ngulo de contacto m, =r, +r;-Da
Siendo I',= radio de curvatura del camino de rodadura externo(mm), ;= radio de curvatura del camino de rodadura interno(mm),
Da=diam.bolas(mm)

La relacion entre el juego radial y axial en los rodamientos rigidos de bolas de doble hilera de contacto
angular o apareados puede verse graficamente en las figuras 9-2 y 9-3

Fig. 9-3 Relacion entre el Juego radial y axial

Fig. 9-2 Relacion entre el Juego radial y axial interno en rodamientos de bolas de contacto
interno en rodamientos rigidos de bolas angular de doble hilera o apareados
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Cuadro 21: Juego radial interno de los rodamientos de bolas (agujero cilindrico). Unidad: pm
Diametro Interior Juego radial interno
Nominal,
d (mm) c2 CN c3 cC4 C5
Mas de Hasta Min.  Max Min.  Max. | Min. Max. | Min. Max. Min.  Max.
2.5 6 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
6 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53
30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 105
80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 41 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160
140 160 2 23 18 53 46 91 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 71 63 117 107 163 150 230
200 225 2 35 25 85 75 140 125 195 175 265
225 250 2 40 30 95 85 160 145 225 205 300
250 280 2 45 35 105 90 170 155 245 225 340
280 315 2 55 40 115 100 190 175 270 245 370
315 355 3 60 45 125 110 210 195 300 275 410
355 400 3 70 55 145 130 240 225 340 315 460

Nota 1) Para el célculo del juego interno, se deberan anadir los factores de correccién que se especifican a continuacion,
debido al juego radial que se origina en el momento de aplicar la carga al rodamiento.
Para los factores de correccion de juego interno de la columna C2, el valor menor se le aplicara al juego minimo, el

valor mayor para

el juego interno maximo.

2) Los valores escritos en italica estan basados en las normas Koyo.

Diametro Interior Medida de la carga Cantidad de la correccion del juego, ym
Nominal, d (mm)
Méas de | Hasta N C2 CN c3 c4 C5
2.5 18 245 3-4 4 4 4 4
18 50 49 4-5 5 6 6 6
50 280 147 6-8 8 9 9 9
Cuadro 21.1: Juego radial interno de los rodamientos de bolas miniatura y extraminiatura  Unidad: ym
Cédigo del juego M1 M2 M 3 M 4 M5 M 6
interno Min. Max| Min. Max.|Min. Max.| Min. Max.[Min. Max.| Min. Max.
Juego 0 5 3 8 5 10 8 13 13 20 | 20 28
[Nota] Para la correccion en la medicion del juego deberan anadirse las siguientes cantidades.
Medida de la carga Cantidad de la correccion del juego, ym
N M 1 M 2 M3 M 4 M5 M 6
2.3 1 1 1 1 1 1

Para rodamientos de bolas extrapequefios: 9 mm o mas en diametro exterior y menos de 10 mm en diametro interior.

Para rodamientos mini

atura

0

: menos de 9 mm de didmetro exterior.
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Cuadro 22: Juego radial interno de los rodamientos de bolas autoalineables.

1) Agujero Cilindrico

2) Agujero Conico

Unidad: pm Unidad: um
Diémetro Juego Radial Interno Dié".]etro Juego Radial Interno
Interior Interior
Nominal | C2 | Estancar | C3 c4 cs5 Nominal | G2 | Estandar [ C3 c4 cs5
N?: Hasta | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. Nlljis Hasta | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
2516 | 1| 8|5 |15[10|20[15[25|21]33 18|24 | 7 | 17| 13| 26| 20| 33| 28| 42|37 |55
610 (2 | 96 [17 [12 |25 |19 |33 |27 | 42 24130 | 9 | 20| 15|28 23|39 ]33] 50|44 |62
1014 |2 [10 | 6 |19 |13 |26 |21 |35 |30 | 48
30|40 | 12| 24| 19| 35|29 |46 | 40| 59 |52 [ 72
14
o K B A N R N X S o i) ey D ) ) el e e e g
18 (24 | 4 [14 [10 |23 |17 |30 | 25 | 39 | 34 | 52
24|30 |5 |16 |11 |24 |19 |35 | 29 |46 | 40 | 58
65| 80|23 |39 |35|57 50| 75| 69| 98| 91123
80100 [ 29 | 47 [ 42 | 68 | 62 | 90 | 84 [116]109 [144
30140 | 6 |18 13 129 123 140 |34 |53 |46 | 66 [ 1400120 |35 | 56 | 50 | 81 | 75 | 108 | 100|139 130 | 170
40|50 | 6 |19 |14 |31 |25 |44 |37 |57 | 50 | 71
50|65 |7 |21 |16 |36 |30 [50 [45 [69 |62 | 88
120|140 40 | 68 | 60 | 98 | 90 | 130 120| 165 155 | 205
140|160 | 45 | 74 | 65 [ 110]100 | 150 | 140 [ 191 | 180 | 240
65| 80| 8 |24 |18 |40 |35 |60 |54 | 83| 76 |108
80100 | 9 | 27 |22 |48 |42 |70 [ 64 | 96 | 89 [124
100|120 [10 | 31 | 25 | 56 |50 | 83 | 75 |114 |105 [145
120|140 | 10 [ 38 | 30 | 68 [ 60 |100 | 90 [135 |125 [175
140 (160 [ 15 | 44 [ 35 | 80 | 70 |120 |110 |161 |150 |210
Cuadro 23: Juego radial interno de los rodamientos para motores eléctricos.
1) Rodamientos Rigidos de Bolas Unidad: pm 2) Rodamientos de Rodillos Cilindricos Unidad: pm

Diametro Interior Juego Radial Interno Didmetro Interior Juego Radial Interno
Nominal, d (mm) cM Nominal, d (mm) Intercambiable No Intercambiable
Mas de Hasta Min. Max. Mas de Hasta Min. Max. Min. Max.
1) 24 40 15 85 15 30
10 18 11 40 50 20 40 20 35
18 30 5 12 50 65 25 45 25 40
30 50 17
65 80 30 50 30 45
80 100 85 60 35 55
50 80 12 29 100 120 85 65 35 60
80 120 18 30
120 160 24 38 120 140 40 70 40 65
140 160 50 85 50 80
160 180 60 95 60 90
Nota: 1) 10mm esté incluido. 180 200 65 105 65 100

Nota: Intercambiable solamente con productos del mismo

fabricante.
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Cuadro 24: Juego radial interno de los rodamientos de bolas de doble
hilera de contacto angular.

Unidad: pm
Diametro Interior Juego Radial Interno
Nominal, -
d (mm) CDh2 Estandar CD3
Mas de | Hasta Min. Max Min Max Min. Max
2.5 10 0 7 2 10 8 18
10 18 0 7 2 11 9 19
18 24 0 8 2 11 10 21
24 30 0 8 2 13 10 23
30 40 0 9 3 14 11 24
40 50 0 10 4 16 13 27
50 65 0 11 6 20 15 30
65 80 0 12 7 22 18 33
80 100 0 12 8 24 22 38
100 120 0 13 9 25 24 42
120 140 0 15 10 26 25 44
140 160 0 16 11 28 26 46
160 180 0 17 12 30 27 47
180 200 0 18 14 32 28 48
Cuadro 25: Juego radial interno de los rodamientos de bolas de contacto
angular apareados (medida del juego).
Unidad: pm
Diametro Interior Angulo de Contacto, 15% Angulo de Contacto 30% Angulo de Contacto 40%
NS d (mm) Juego C2 ig?é?r?dar Juego C2 é:?égr?dar Juego C3 | Juego C4 | Juego C2 ég?égr?dar Juego C3 | Juego C4
Mas de | Hasta |Min.|Max.|Min.|Max | Min.|Max.| Min.|Max.| Min.|Max.| Min. | Max.| Min. [Max.|Min. | Max.| Min.]Max.| Min.|Max.
- 10 13133 | 33| 53| 3 |14 | 10| 30| 30| 50| 50| 70| 2 |10 | 6| 18| 16| 30| 26| 40
10 18 15|35 | 35| 551 3 |16 | 10| 30| 30| 50| 50| 70| 2 | 12 7121 18| 32| 28| 44
18 24 120 |40 | 45| 65| 3 [20 ] 20| 40| 40] 60| 60| 80| 2 |12 |12 ] 26| 20| 40 30| 50
24 30 20 |40 | 45] 65| 3 |20 | 20| 40| 40| 60| 60| 80| 2 |14 |12 | 26| 20| 40| 40| 60
30 40 20 |40 | 45| 65| 3 |20 | 25| 45| 45| 65| 70| 90| 2 |14 |12 | 26 | 25| 45| 45| 65
40 50 20 140 | 50] 70| 3 |20 | 30| 50| 50| 70| 75| 95| 2 |14 |12 | 30| 30| 50| 50| 70
50 65 30|55 65| 90| 9 |27 | 35| 60| 60| 85| 90115 5 |17 | 17 | 35| 35| 60| 60| 85
65 80 30 55| 70| 95|10 |28 | 40| 65| 70| 95]110|135| 6 | 18 | 18 | 40 | 40| 65| 70| 95
80 100 35160 | 85]110|10 |30 | 50| 75| 80(105]130|155| 6 |20 | 20 | 45| 55| 80| 85]110
100 120 |40 | 65 |100]|125|12 [ 37 | 65| 90100 |125]150(175] 6 | 25|25 | 50| 60| 85]100 125
120 140 |45 75]110]140|15 [ 40 | 75|105]120]150|180(210] 7 |30 | 30 | 60| 75]105]125|155
140 160 | 45| 75]125]155]15 | 40 | 80 |110|130]160|210]240] 7 | 30 | 35| 65| 85]|115]|140|170
160 180 50 | 80 |140]170| 15 | 45 | 95(125]140(1701235|265| 7 | 31 | 45| 75]100|130|155 185
180 200 50 | 80 |160]190| 20 | 50 |[110|140)170|200)275|305| 7 | 37 | 60 | 90 |110| 140|170 |200

Nota: 1) El juego medido incluye el incremento del juego debido a la carga aplicada.

2) El juego C2 se aplica a los rodamientos de bolas de contacto angular del tipo "G".




Cuadro 9-8: Juego radial interno de los rodamientos de rodillos esféricos
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Cuadro 26: Juego radial interno de los rodamientos de rodillos esféricos.

(1) agujero cilindrico Unidad: pm
Diametro Interior Juego Radial Interno
Nominal 1 (mm) c2 Estandar c3 c4 c5
Mas de | Hasta Min. Max Min. Max Min. Max Min. Max Min. Max
14 18 10 20 20 35 85 45 45 60 60 75
18 24 10 20 20 35 85 45 45 60 60 75
24 30 15 25 25 40 40 55 55 75 75 95
30 40 15 30 30 45 45 60 60 80 80 100
40 50 20 35 85 55 65 75 75 100 100 125
50 65 20 40 40 65 65 90 90 120 120 150
65 80 30 50 50 80 80 110 110 145 145 180
80 100 85 60 60 100 100 135 135 180 180 225
100 120 40 75 75 120 120 160 160 210 210 260
120 140 50 95 95 145 145 190 190 240 240 300
140 160 60 110 110 170 170 220 220 280 280 350
160 180 65 120 120 180 180 240 240 310 310 390
180 200 70 130 130 200 200 260 260 340 340 430
200 225 80 140 140 220 220 290 290 380 380 470
225 250 90 150 150 240 240 320 320 420 420 520
250 280 100 170 170 260 260 350 350 460 460 570
280 315 110 190 190 280 280 370 370 500 500 630
Bill5) 355 120 200 200 310 310 410 410 550 550 690
855 400 130 220 220 340 340 450 450 600 600 750
400 450 140 240 240 370 370 500 500 660 660 820
450 500 140 260 260 410 410 550 550 720 720 900
500 560 150 280 280 440 440 600 600 780 780 1000
560 630 170 310 310 480 480 650 650 850 850 1100
630 710 190 350 350 530 530 700 700 920 920 1190
710 800 210 390 390 580 580 770 770 1010 1010 1300
800 900 230 430 430 650 650 860 860 1120 1120 1440
900 1000 260 480 480 710 710 930 930 1220 1220 1570

(2) agujero conico Unidad: ym
Diametro Interior Juego Radial Interno
Nominal y mm) c2 Estandar c3 c4 c5
Mas de | Hasta Min. Max Min. Max Min. Max Min. Max Min. Max
18 24 15 25 25 35 35 45 45 60 60 75
24 30 20 30 30 40 40 55 55 75 75 95
30 40 25 35 35 50 50 65 65 85 85 105
40 50 30 45 45 60 60 80 80 100 100 130
50 65 40 55 55 75 75 95 95 120 120 160
65 80 50 70 70 95 95 120 120 150 150 200
80 100 55 80 80 110 110 140 140 180 180 230
100 120 65 100 100 135 135 170 170 220 220 280
120 140 80 120 120 160 160 200 200 260 260 330
140 160 90 130 130 180 180 230 230 300 300 380
160 180 100 140 140 200 200 260 260 340 340 430
180 200 110 160 160 220 220 290 290 370 370 470
200 225 120 180 180 250 250 320 320 410 410 520
225 250 140 200 200 270 270 350 350 450 450 570
250 280 150 220 220 300 300 390 390 490 490 620
280 Bill5) 170 240 240 330 330 430 430 540 540 680
315 855 190 270 270 360 360 470 470 590 590 740
855 400 210 300 300 400 400 520 520 650 650 820
400 450 230 330 330 440 440 570 570 720 720 910
450 500 260 370 370 490 490 630 630 790 790 1000
500 560 290 410 410 540 540 680 680 870 870 1100
560 630 320 460 460 600 600 760 760 980 980 1230
630 710 350 510 510 670 670 850 850 1090 1090 1360
710 800 390 570 570 750 750 960 960 1220 1220 1500
800 900 440 640 640 840 840 1070 1070 1370 1370 1690
900 1000 490 710 710 930 930 1190 1190 1520 1520 1860
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Cuadro 27: Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cilindricos
y los rodamientos de agujas con anillo mecanizado.

(1) Rodamientos con agujero cilindrico Unidad: pm
Diametro Interior Juego interno
Nominal,
d (mm) c2 CN C3 c4 C5
Mas de Hasta Min. Max Min.  Max. | Min. Max. Min. Max. Min. Max.
— 10 o] 25 20 45 35 60 50 75
10 24 o] 25 20 45 35 60 50 75 65 90
24 30 o] 25 20 45 35 60 50 75 70 95
30 40 5 30 25 50 a5 70 60 85 80 105
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100 95 125
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110 110 140
65 80 10 45 40 75 65 100 20 125 130 165
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140 155 190
100 120 15 55 50 90 85 125 125 165 180 220
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190 200 245
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215 225 275
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220 250 300
180 200 35 920 90 145 140 195 195 250 275 330
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280 305 365
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300 330 395
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330 370 440
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350 410 485
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385 455 535
355 400 100 190 190 280 280 370 370 460 510 600
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510 565 665
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550 625 735

Cuadro 28: Juego radial interno de los rodamientos de rodillos cénicos

de doble hilera o apareados (agujero cilindrico). Unidad: pm
Diametro Interior Juego Radial Interno
Nominal - mm) ct c2 Estandar c3 c4
Mas de Hasta Min. Max Min. Max Min. Max. Min. Max. Min. Max.
14 18 [0} 10 10 20 20 30 30 40 40 50
18 24 0] 10 10 20 20 30 30 40 40 55
24 30 (0] 10 10 20 20 30 30 45 45 60
30 40 0 12 12 25 25 40 40 55 55 75
40 50 0 15 15 30 30 45 45 60 60 80
50 65 0 15 15 30 30 50 50 70 70 90
65 80 [0} 20 20 40 40 60 60 80 80 110
80 100 [0} 20 20 45 45 70 70 100 100 130
100 120 0] 25 25 50 50 80 80 110 110 150
120 140 (0] 30 30 60 60 90 90 120 120 170
140 160 0 30 30 65 65 100 100 140 140 190
160 180 (0] 35 35 70 70 110 110 150 150 210
180 200 (o] 40 40 80 80 120 120 170 170 230
200 225 0 40 40 90 90 140 140 190 190 260
225 250 (o] 50 50 100 100 150 150 210 210 290
250 280 0 50 50 110 110 170 170 230 230 320
280 315 0 60 60 120 120 180 180 250 250 350
SHS) 855/ 0 70 70 140 140 210 210 280 280 390
855) 400 (o] 70 70 150 150 230 230 310 310 440
400 450 (o] 80 80 170 170 260 260 350 350 490
450 500 (o] 90 90 190 190 290 290 390 390 540
500 560 0 100 100 210 210 320 320 430 430 590
560 630 0 110 110 230 230 350 350 480 480 660
630 710 0] 130 130 260 260 400 400 540 540 740
710 800 0 140 140 290 290 450 450 610 610 830
800 900 0] 160 160 330 330 500 500 670 670 920
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13.2 Seleccion del juego interno

La magnitud del juego de trabajo es un factor A continuacién se describe el método para
importante  del cual dependen el calcular el juego de trabajo para el caso de
funcionamiento y vida del rodamiento. A titulo ejes y alojamientos de acero.

ilustrativo se muestra en la figura 9-4 la

relacion entre el juego de trabajo y la vida de Juego de trabajo (S):

fatiga de un rodamiento de bolas tipico y de un En general el juego de trabajo puede
rodamiento de rodillos cilindricos. En ambos obtenerse mediante la siguiente formula
casos puede verse que la vida de fatiga S =8 - (S¢+Spy+Sp) +Sy

maxima se puede obtener con un juego de Donde

trabajo ligeramente negativo. S, = Juego antes del montaje (mm)

Sin embargo en la practica resulta mas seguro Sw = Incremento del juego debido a la carga (mm)
tratar de obtener un juego de trabajo algo St = Reduccion de juego debido a la magnitud de
superior, a la vista de las tolerancias admitidas interferencia (mm)

en las dimensiones relacionadas, asi como la St1= Reduccion de juego debido a la diferencia de
variacion temperatura del trabajo. temperatura entre los aros int. y ext. (mm)
Para los rodamientos de bolas, el juego St2= Reduccién del juego debido a la expansion
deseable es tal que el valor medio de la gama térmica de los elementos rodantes (mm)

de juegos de trabajo quede del lado positivo,
proximo a cero. Para los rodamientos de
rodillos es deseable que el valor minimo de la
misma gama se encuentre en la misma zona. Fig. 9-4
Cuando se requiera una gran rigidez, o 150
cuando sea necesario reducir al minimo el

ruido, entonces se especifica un juego

reducido para que el juego de trabajo pueda & 100 N

quedar mas del lado negativo, es decir que se £ Vi \\ o5
obtenga una precarga. Por otra parte, 2 /1 ] ~N —
generalmente se elige un juego superior al % 50 / / ~—
estandar cuando se prevea una temperatura L // NUbos

de trabajo elevada. )

Es importante elegir el juego antes del —
. 0 30 -20 10 0 10 20 30 40 50 60

montaje de tal manera que se obtenga un

juego de trabajo 6ptimo de acuerdo con las Juego de trabajo (um)

condiciones de trabajo especificas.

Cuadro 29: Ejemplos de seleccion de juegos internos no estandares.

Condiciones de servicio Aplicaciones Seleccidn del juego int.

En caso de cargas pesadas y cargas de impacto. Mufién de ejes en carros ferroviarios Cc3
Ajuste con gran interferencia

En caso de cargas vibratorias, cargas de impacto. -Cribas vibratorias C3,C4

Ajuste de interferencia en ambos aros interno y -Motores de traccion de ferrocarriles C4

externo. -Caja reductora final de tractores C4

Cuando existe gran flexion de ejes Ruedas en ejes tractores de automoéviles C5

Cuando el eje y aro interno son calentados -Secadores en maquinas papeleras C3,C4
-Rodillos de mesas laminadoras C3

Cuando existe ajuste deslizante en los aros interno | Cuellos de rodillos laminadores C2

y externo.

Cuando el ruido y la vibracion durante el Micro-motores eléctricos C1,C2,CM

funcionamiento deben ser reducidos

Cuando el juego interno debe ser ajustado con el Husillos de maquinas-herramientas (Tornos) CIONA, C1INA
fin de reducir la desviacién del eje.
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14. AJUSTES DE LOS
RODAMIENTOS

14.1 Propésito del ajuste.

El propdsito del ajuste de los rodamientos
es combinar el anillo interno y externo, con
el eje o el alojamiento, de manera que se
logre un ajuste adecuado entre ambos, para
asi impedir su deslizamiento, pues este
deslizamiento  desventajoso (llamado
"arrastre"), produciria una generacién de
calor anormal y el desgaste de las
superficies de ajuste, lo cual afectara el
funcionamiento del rodamiento por conta-
minacion de particulas, vibraciones, etc.

Por esta razon, es necesario combinar los
anillos del rodamiento bajo alta carga de
rotacion, con el eje o el alojamiento me-
diante un ajuste de interferencia (apriete),

Koyo.

o bien un ajuste holgado si es conveniente
para el funcionamiento de la maquinaria

14.2 Tolerancias y ajustes para ejes y
alojamientos.

Para series de rodamientos métricos, las
tolerancias para el diametro del eje y el
diametro del agujero son estandarizadas
por JIS B 0401 "limites y adaptaciones para
ingenieria" en ISO 286.

Los ajustes de los rodamientos sobre los
ejes y en los alojamientos, son deter-
minados en tolerancias especificadas en la
estandarizacion mencionada. La figura 13-1
muestra la relacion entre las tolerancias
paras ejes y diametros de agujeros de
alojamientos con los ajustes para roda-
mientos de la clase 0 de tolerancia.

14.3 Relacion de la gama de tolerancias para los ejes (mitad inferior) y para los
alojamientos de los soportes (mitas superior) con los ajustes para rodamientos

de la clase 0 de tolerancia.

Tolerancia de

medida del anillo
exterior del
rodamiento

Tolerancia de

4 medida del anillo
interior del
rodamiento

F7
Ajuste de interferencia
G6|G7 -~
H6|H7|HS8
Y
A
Ajuste deslizante
pé
b . ) ) - né
Ajuste deslizante Ajuste de Transicion
—> < > m5|m6
k5|k6
Vi Y
<5l
hs o
JIS Tolerancia g5[g6 |
de rodamientos | Ajuste de interferencia
clase #0 < >
f6

14.4 Seleccion de ajustes.

Para la seleccion del ajuste adecuado, deben ser considerados los factores siguientes:

*Direccion de la carga.

*Caracteristicas y magnitud de la carga.
*Distribucion de temperatura durante la operacion
*Juego interno de los rodamientos.

*Acabado superficial, material y diametro del eje y el
alojamiento.

*Métodos de montaje y desmontaje.

*Necesidades de compensar la expansion térmica del
eje en la superficie de ajuste.

*Tipo y tamafio del rodamiento.
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Seleccidn de la Practica de Ajuste.

1. Direccion de la Carga

La primera consideracion que hay que hacer
al elegir los ajustes en el eje y el
alojamiento, es la direccion de la carga. La
carga del rodamiento se puede dividir en
tres tipos segun su direccion: Carga giratoria
en el anillo interior, carga giratoria en el
anillo exterior, carga indeterminada.

a) Carga Giratoria en el Anillo Interior

La carga giratoria en el anillo interior es
aquella que gira alrededor del camino de ro-
dadura del anillo interior (considerada como
carga circunferencial) durante una revolu-
cion del rodamiento, mientras queda fija en
una posicion (designada como carga pun-
tual) en el camino de rodadura del anillo
exterior. En este caso es probable que se
produzca arrastre (mov. relativo) entre el
anillo interior y el eje. Para impedir ésto, el
anillo interior debe tener ajuste duro sobre

Cuadro 30: Ajustes Recomendados en los Ejes para Rodamientos Radiales1

el eje, mientras que el ajuste en el alojamiento
debe ser suave.

b) Carga Giratoria en el Anillo Exterior

En este caso la situacion es inversa a la de
la carga giratoria en el anillo interior. Por lo
tanto es necesario utilizar un ajuste duro del
anillo exterior en el alojamiento, mientras
que el anillo interior puede tener un ajuste
suave.

c) Carga Indeterminada

Cuando se afaden a la carga debida al
peso del cuerpo rotativo una carga dese-
quilibrada y/o una carga vibratoria, entonces
la carga resultante es compleja tanto en
direccidon como en magnitud, por lo que se
denomina "Carga indeterminada".

En este caso, a menudo es necesario em-
plear ajustes duros tanto en el anillo interior
como en el exterior.

)

Diametro del Eje (mm)
Tipo de Carga Rodamientos de Rod. de Simbolos de Observaciones Aplicaciones Tipicas
Rodillos Cilindri Rodillos Tolerancias
de Bolas y Cénicos Esféricos
Rodamientos de Aguijero Cilindrico
] Anillo interior flotando iz . .
5 " Todos los didmetros del eje Ruedas sobre ejes fijos.
% % 5| con facilidad ) 96 g5y h5 se utilizan cuando se necesita e
58 G alta precisién. Para rodamientos de
- 5 ) imensio tilizarse 16.
% S @ ?g:lgg:izzzr ficiancy Todos los didmetros del eje h6 GEmEEED D D Poleas tensoras, poleas para cable.
o
Inferior a 18 - — h5
" Para aplicaciones que A At
Mas de 18 . i * =S | paratos eléctricos,
) hasta 100 Inferior a 40 _ i6 exijan alta precision Maquinas herramientas,
ﬁ‘arigas llgeril)sS 3/ &a(rjgas f‘z”rze:roﬁ'e"da Bombas,
uctuantes (P=0.06 Ce) A 3 3 Ventiladores,
Mas de 100 Mas de 40 _ K6 K5 y m5 en lugar de 6, o o
hasta 200 hasta 140 K6y m6 ISP,
(] "
o _ Mas de 140 _ mé
E hasta 200
1] )
§ Inferior a 18 - - j6
.é Més de 18
5 i i k5
s hasta 100 Inferior a 40 Inferior a 40
=]
5 Mas de 100 Mas de 40 Mas de 40 m5 En los rodamientos de rodillos conicos
= hasta 200 hasta 100 hasta 65 de una hilera y en los rodamientos de o P, T, Bt
€ lotores electricos, lurbinas, Bombas,
E Cargas normales y cargas _ Més de 100 Mas de 65 mé :ﬁu?resgi?ic:ssaggf Eg\? l::g ea| i Motores de combustién interna,
z pssacesigL hasta 140 hasta 100 tener que considerarse la reduccin Maquinas para la madera.
5 Mas de 140 Mas de 100 de juego debida al ajuste de
o hasta 200 hasta 140 "6 interferencia.
I*]
s _ Mas de 200 Mas de 140 p6
= hasta 400 hasta 280
o
3 = - Més de 280 16
_ Més de 50 Mas de 50 né
. hasta 140 hasta 100
E:Srg::: ;Cce;;'gg Zt"eme _ Mas de 140 Mas de 100 p6 El juego del rodamiento debe ser ,\EAjes de Vj‘g""es_qe ferrocaril,
impacto (P>0.12 Ce) hasta 200 hasta 140 superior al estandar otores de traccion.
= Mas de 200 Mas de 140 16
Solamente cargas axiales Todos los diametros de eje js6(j6)

Nota: 1) Las tolerancias de ajuste indicadas se refieren a ejes macizos.

4]
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Cuadro 31: Ajustes recomendados en los ejes para rodamientos axiales

5 s A Simbolo de
Tipo de Carga Diametro del Eje (mm) | 27000 2.
Cargas axiales puras Hasta 250 i6
(Rodamientos axiales de bolas y rodamientos axiales de rodillos esféricos) Mas de 250 js6 0 j6
Hasta 250 j6
Carga giratoria en el anillo exterior . .
Carga Combinada Mas de 250 js6 0 j6
(Rodamientos elzx'iales de rodillos Hasta 200 k6
L) Carga giratoria en el anillo interior
o carga indeterminada MES Gt 20 lngsie 400 mé
Mas de 400 n6

Cuadro 32: Ajustes recomendados en los alojamientos para rodamientos radiales

(excepto rodamientos de bolas tipo magneto)”

- Simbolo d n = e
Tipo de Carga T:)r::er:nociae Anillo exterior 2 Observaciones Aplicacion Tipica
Carga fuerte o de impacto Para rodamientos con un diametro Bujes de ruedas con
5 en el soporte de pared P7 exterior mas de 500mm se recomienda | rodamientos de rodillos de
w5 delgada N7 en lugar de P7 cabezas de biela.
N
O | @ Para rodamientos con un diametro .
s = . , } Bujes de rueda con
o |8 8| Carganormaly pesada N7 exterior mas de 500mm se recomienda | 13 mi ntu de bol
TIES M7 en | de N7 odamientos de bolas.
3 55 No desplazable en lugar de
g |s g c i Rodillos de banda transportadora,
=) g% q artga |gt;era e transportadores aéreos, poleas
3|8 | ietEms M7 = tensoras.
% Carga de impacto pesada Motores de traccion.
&| & | Carga pesaday normal:
L @ | nose precisa K7 Normalmente no Motores eléctricos,
‘€ | desplazamiento desplazable bombas, cigiienales.
@ | axial del anillo exterior .
— g Cuando se requiera un alto grado de
£ | Carga normal y ligera: precision, utilizar soporte de una sola
S | es deseable el pieza y sustituir K7, J7 y H7 por K6, Motores eléctricos,
g | desplazamiento J6y H6. bombas, cigliefales.
- © | axial del anillo exterior J7 Desplazable
o
= Carga de impacto: llega a Para aplicaciones tales como i )
S| | producirse pasajeramente equipos de transmision puede F]es D wEgmes
@ |5 | descarga completa utilizarse H8 en lugar de H7 errocarril.
N
'qa’_ -g N Aplicaciones generales de
=9 " j 5
g © 5| Todos los tipos de carga H7 eI, ejes d? jadonice
S |5E ferrocarril, equipos de
A © transmision de potencia.
o 2=
£ |8 isié Facilmente
S |O &| Transmision de calor a s
&g). través del eje G7 desplazable - Cilindros secadores.
Utilizar una tolerancia adecuada para el
Sol t ial _ diametro interior del soporte de manera _
SETIERLD EIEE Rk que se obtenga un juego radial entre el
anillo exterior y el soporte.

Nota: 1) Este cuadro es aplicable para soportes de hierro fundido o acero. Para soportes de aleacion ligera se recomienda utilizar unos
ajustes mas duros que los indicados.
2) Indica la distincion entre aplicaciones de rodamientos no separables que requieren y no requieren desplazamiento axial de los

anillos exteriores.

Cuadro 33: Ajustes recomendados en los alojamientos para rodamientos axiales

N Simbolo de
Tipo de Carga Tolerancia
Solamente carga axial Utilizar una tolerancia” adecuada para el
(Todos los rodamientos Cuando se utiliza otro rodamiento — diametro interior del soporte de manera
axiales) para soportar la carga radial. que se obtenga un juego radial entre el
anillo exterior y el soporte.
. Carga giratoria en el anillo
Carga Combinada interior, o carga H7 -
(Rodamientos axiales indeterminada
de rodillos esféricos)
Carga giratoria en el anillo exterior M7 —_

Nota: 1) Se recomienda H8 cuando sea necesario montar con precisién un rodamiento axial de bolas
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15. PRACTICAS DE AJUSTES AUTOMOTRICES -PROBADAS EN CAMPO-

SEGUN APLICACIONES

En seguida se muestran las practicas de ajustes mas comunes usadas segun las aplicaciones. Hay que
considerar la conversion a un ajuste equivalente cuando se requiere aplicar rodamientos de rodillos conicos en
pulgadas. Para el campo automotriz se consideran los ajustes de acuerdo alcomponente...

Cuadro 34: Ruedas (mayormente vehiculos de pasajeros/coche de turismo)

Conf. Rueda Tipo Eje Alojamiento | Aro que gira
g Delantera 1 par de r,oc_iamientos de 6, h6 N7, P7, R7 Aro externo
o rodillos cénicos
< S | Tsclorodam. 16 5 n5| N6, 6, H-K | Aro interno
2 uspension | de bolas
o R
& semi-flotante | .0 pac.. | ke H7-K7 | Arointerno
£ Trasera 1 par de rodam. de :

o . o k6 H7, M6 Aro interno
= Suspension | rodillos conicos
g independiente | 1 par de rodam. ;
o Aro interno
= de bolas. ns J6
1 par de rodamientos de .
© rodillos cénicos h6 P7 Aro interno
[0} T -
= "Ajuste-rapido", cartucho .
=
% Delan (46TDU..) k6 P7, R7 Aro interno
'g clantera Unidad de cubo con rodam. mé Aro interno
0 de rodillo conicos (DUF...) | | 7T
Q
é Tipo DAC... j6, k6, m6 | K7, R7-T7 Aro interno
© 1 par de rodamientos de
§ rodillos conicos F6 P7, R7 Aro externo
= "Ajuste-rapido", cartucho
Trasera 6), m6 R7 Aro externo
§ (46TDU..) (g6)
Tipo DAC... m6 R7 Aro externo

(a) Materiales populares: acero para ejes, hierro fundido para alojamientos (FCA, FCD)

(b) Si se usa el tipo DAC y el aro interno se atora, el juego interno axial después del montaje se
debera regular sobre -30 hasta +20 m

(c) La precarga aplicada cominmente para un par de rodamientos de rodillos coénicos es de
aprox. 200 kgf.

(d) Para los rodamientos de rodillos cénicos del tipo “ajuste-rapido” y de cartucho, para el juego
interno axial después del montaje se aplica 80 m y sobre 400 kgf. como precarga.

(e) Para rodamientos de bolas (uno sélo) en suspensiones de ejes flotantes se aplican juegos
internos iniciales C3 y C4.

Cuadro 35: Diferencial (rodamientos de rodillos conicos en vehiculos con motor delantero/traccion trasera

Elemento Eje Alojamiento
Componente
Pifion/delantero is6, j6 K7, M7, N7
Pifion/trasero k6, m6, n6 N7, P7
Diferencial/lateral n6, p6 M7, N7, P7

a) Hierro fundido ductil es usado comunmente como material para alojamientos.

bTanto as pesada sea la carga y mayor el tamafio del rodamiento , mas apretado sera el ajuste
ver tabla arriba) .

c) Los ajustes mas populares para automoviles son: j6 y M7para pifidn/delantero, m6 y N7 para
/trasero y n6 con M7 para diferencial/lateral.

~ e~~~

©
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Cuadro 36: Transmision (incluye motocicletas)

Tipos de rodamientos

Rodamientos

Rodamientos de

Rodamientos de

Elemento/tamaiio de bolas rodillos cilindricos rodillos cénicos
Diam. ext. rodam. (mm)
Sobre... | Hasta...
Eje - 18 j6 k6 k6
18 40 k6 k6 k6
40 65 k6 m6 m6
65 100 k6 m6 m6
o Hierro fundido H6 6 H7, J6 6 J7
Alojamiento — -
Aleacion ligera M6 6 M7

(a) Existen algunas tolerancias tales como H, J, K, M y N para las pruebas de campo de ajuste en
alojamientos de aleaciones ligeras. De hecho la tolerancia de ajuste es determinada por la
construccion de las unidades, dificultades de ensamble, etc.
(b) En casos de ajustes con precarga para rodamientos de rodillos conicos, se usan ajustes
flojos, ajustes de transicion para el aro el interno (o el aro externo) el cual se ajusta por los lados
para facilitar la operacion.
(c) Es comun aplicar rodamientos de bolas y de rodillos cilindricos con juego interno C3.

ALTERNADORES

Para rodamientos rigidos de bolas popularmente se usan juegos internos iniciales del tipo CM.
Posicién: delantera:
Posicion: trasera:

BOMBAS DE AGUA
Para el eje o aro interno del rodamiento se tiene un ajuste de fabrica en la unidad.
Alojamiento: N7
Alojamiento: u7

Eje: g5, g6
Eje: k5

Alojamiento: JS6, J7
Alojamiento: JS6, K7

(material: hierro fundido)
(material: aleacion de aluminio)

CIGUENAL (Motocicletas, motores de propdsitos generales)
' (igual que ajustes generales para condiciones de
carga pesada sobre el aro interno que gira)

Eje:

Alojamiento:

i6, k6

N6 6 N7, P6 6 P7, R6 6 R7

(aleaciones de aluminio)

(a) Desde que los rodamientos para ciglefiales estan sometidos a cargas elevadas e
indeterminadas, asi como fuerte oscilacion, el ajuste en el alojamiento es fuerte para evitar
deslizamientos sobre el aro externo y su alojamiento (otra razon para los alojamientos hechos de
aleaciones de aluminio). En Adicion, para prevenir deslizamientos o contragolpes, también se
usan pasadores espirales, pasadores de golpe, recubrimientos de nylon o bujes de acero entre el
aro externo y su alojamiento.

(b) Frecuentemente se usan juegos internos C3 y C4.

VENTILADOR (embrague)

Eje:

k6

Alojamiento: u7

(material: aleacion de aluminio)




Koyo.

Tolerancias en ejes y alojamientos.

Para lograr los ajustes correctos de Deslizamientos (juegos) o de Interferencia (aprietes) de ejes
o alojamientos en diametros de anillos internos y externos de rodamientos, los fabricantes de
rodamientos recomiendan los ajustes indicados en las tablas, los cuales son selecciones de
grados de tolerancias dimensionales ISO para el caso especifico de ajustes de rodamientos en
ejes y alojamientos.

La precision del mecanizado (tolerancia dimensional) de la superficie del asiento del rodamiento
en el eje debe tener como minimo grado 6 (variara entre 5 y 6) en el caso de que entre la
superficie del eje y el rodamiento se interpongan manguitos de fijacion o de desmontaje (caso de
rodamientos con agujero conico) se podran utilizar tolerancias dimensionales superiores (grado 9
a grado 10) para la superficie del eje en contacto con el manguito.

Cuadro 37: Tolerancias en los ejes (desviaciones respecto a la dimensién nominal)
Ejes macizos de acero.

Unidad: pm
Dia. Nominal Dia. Nominal Tolerancias Admp
(mm) 1 g6 | h5 he ho [h10| js5 s6 | j5 6 | k5 k6 | m5 m6 [ n6 [ pe [ 16 r7 [ (™ Basicas | oo
Mas de |Hasta Mas de | Hasta | IT5  IT7|(Clase O)
- 4] 0 0 0 0 +3 + 6|+6+9|+ 9+ 12|+ 16|+ 20(+23 +27 0
3 6l-12f-5- 8-30[-48|¥25 4 |Io 25|+t 41|+ ar 2|+ 8|+ 12|+15 +15 3 6[ 5 12] _g
-5 0 0o of o + 4 + 7 |+ 7 +10 [+12+ 15 [+ 19|+ 24|+28 +34 0
B[ 10].14|l-6- 9-36|-58[*3 *45[Zo 75414+ 1|+6+ 6|+ 10[+15|+19+79| 6| 10[ 6 15| ¢
-6l 0 0 of o +5 + 8 |+ 0 +12 [+15+ I8 [+ 23|+ 29[+34 +41 0
100 8 17|l-8-11-43|-7|t4 255|232 3|+1+1|+7+ 7|+ 12f|+18|+23 +23| 19 18] 8 18] ¢
=7 0 0 0 0 +5 4+ 9 |+11 +15 |+17+ 21 |+ 28|+ 35|+41 +49 0
18 0[50 0. 13- mf-saft a5 tes|t et IR i e B 5la ] san] 18] 0|9 2| 5
-9 0o 0 of o + 6 +11 |+13 +18 [+20+ 25 [+ 33 [+ 42[+50 +59 0
S0f S0)_5|-17- 16 - 62|-100[% 55 * 8 |25 -"5[+2+ 2|+ 0r 9f+ 17|+ 26[+34 +3a| 30| SOf M 25 3,
sol sol=10] 0 0 0| o, 4 go|t 6 12|15 42 [w2us 30 4 20fe [T Ti | s0f es| . 1 o
-29|-13-19- 74|-120[¥ 65 ¥ 95]|-7 -7 [+2 42411+ 11 [+ 0|+ 2[r@ + B 65| 80 -15
+ 73 + 86
-12 0 0 0 0 + 6 +13 | +18 +25 | +28+ 35 |+ 45|+ 59 + 51 + 51 80 100 0
801 1201 3415 - 22 - g7 |-140 [ 75 FTL |29 279 |43 + 3 [+13+ 13 [+ 23|+ 37 [+ + 9 400 120 ¥ | -20
6 1G] 120 140
-14f 0o 0 o o +7 +14 [+21 +28 |+33+ 40 |+ 52|+ 68 0
120( 180)-39(-18 - 25 - 100 [-160[¥ O F125|-11 -11 |+ 3 + 3 |+15+ 15 |+ 27|+ 43 Egg Ei[ﬁé 140 [ 160 18 40| .25
+68 1 s | 160) 180
e 131 180 [ 200
-15 +7 +16 | +24 +33 |+37+ 46 |+ 60|+ 79 0
(EUT IR ] I Y (RO ST S VY RSTSET urirll ECONE T A g ?8 Elgg 200| 225\ 20 46 3,
8 Y[ 225] 250
+126 +146
-17f 0o o of o + 7 +16 | +27 +36 |+43+ 52 |+ 66|+ 88|+ o4 + o4 | 250 | 280 0
230183151205 =23 = 32 =130 | =210 T 15 216 |16 =16 |+ 4 + 4 |+20+ 20 |+ 34|+ 56 Igg ilgg 280 | 315 2388528735
-8 0 0 o] o + 7 +18 | +29 +40 [+46+ 57 |+ 73 [+ 98|16 Fiea | 315[ 355 0
315| 400175405 - 36 -140 [-230|* 129 #18 |-18 -18 [+74 +5 | +2+ 21 [+ 37|+ @2 [+ 17 | gm5| 400| 2 | -0
+166 +189
-201 0 0 0 0 + 7 420 | +32 +45 | +50+ 63 |+ 80|+108 | ¥12¢ +126 | 400 450 0
4001 8001 Z §0|-27 - 40 -155 |-250|* 135 £20 |20 =20 [+'5 + 5 [+23+ 23 |+ 40|+ 68 [+12 +195 [ 450 | s00| ¥ | -45
70| e |22 0o o o 2 +44 |+ + 70 |+ 88 [+122 3028 33| 500 560 ol o
- 66|]- - 44 -175|-280] - = - - - 40|+ 4 26+ 44|+ 78419 425 | 560 | 630 =50
+225 +255
-24 0 0] 0 +50 |+ + 80 [+100 |+138 | +175 +i75 | 630 710 0
6301 8002741 50-200|-320|-  EB |- o | - +0[* + 30|+ 50[+88[¥5 +25 [ 799] s00 80| 75
266 =+ 300
- 26 0 0 0 +56 [+ + 90 |+112 [+156 | 3210 $310 | 800 [ 900 0
800[1000)_371. - 56 -230 |-360| - 28 1. . -+ O+ + 34|+ 56]+100 [+26+310°1 900 [ 1000 901 _100
-28 0 0] o0 +66 |+ +106 [+132+186 | £355 2325 | 1000 [ 1120
100011201 25, 6260 [-420|-  EB - - | - w0+ + 90 [+ 66|¥0 [P+ 1120 | 1250]
-30 o o o +78 [+ +126 |+156 [+218 | 3300 +300 | 1250 [ 1400
1250{1600| _;5g]-  _ 78 -310 |-500| - £39 |- - - 0 [+ + 48|+ 78| 4140 [ 1105+ 14400 | 1600 125
1600 |2000|~.32 0 of 0 £ 46 +92 [+ +150 |+ 184 | 4262 [ $3% 33 [ 1600 [ 1800 150
-124[- - 92-370[-600[- % = - 40 [+ + 58|+ 90f+170 [+ | 1500 2000
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Tolerancias para la forma geométrica.

Las tolerancias para la cilindricidad segun ISO 1101-1983 debe estar entre 1 a 2 grados IT sobre
la tolerancia de dimensiones utilizada (Ejm. si la tolerancia de mecanizado de un eje es de k6 la
precision de la forma cilindrica debe ser IT5 o IT4). Para montaje sobre manguitos de fijacion o de
desmontaje la cilindricidad de la superficie de asiento debera ser IT5/2 para h9 e IT7/2 para h10
(para montaje sobre manguito siempre se mecaniza el eje con ajuste deslizante).

Cuadro 38:

Tolerancias en los alojamientos (desviacién respecto a la dimensién nominal)
Soportes de fundicién de hierro o de acero.

Unidad: pm
Dia. Nominal Dia. Nominal Adep
g6 | H6 H7 H8 | J6 J7 | Js6 Js7 | ke K7 |me w7 | Ne N7 | P6 P7 (mm) | -
Mas de | Hasta Mas de | Hasta | (Clase O)
+ 24|+ 11 + 18 + 27| + 6 +10 + 2 + 6]- 4 0]- 9 - 5|-15 -1 0
101 1B %[ 0 0 To|-5-8| T3 95 Jqpf-15 -8 f-20 -23[-2%-20[ 10] 18] _ 3
18] soft B[+ B2+ 3B+ 8 412 s g [T2 FOf- 4 0f-1 - 7[-18 -u| 5[ 39 0
-t S T4 BB 5 210 (97 15|17 - 21 |- 24 - 28 |- 31 - 3 -9
34|+ 16+ 25+ 30| 410 +14 +3 +7|- 4 ofl-12- s|l-m -1 0
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