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Tipos de Rodamientos /

Se fabrican para soportar :
Cargas Radiales
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eCargas combinadas radiales y axiales

Tipos de Rodamientos
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"~ TIPOS DE RODA
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http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Four-point-contact-bearing_din628_type-qj_120.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Cylindrical-roller-bearing_din5412-t1_type-nj_120.png

TIPOS DE RODAMIENTOS

* Rodamientos de aguja.
* Rodamientos axiales de rodillos a rotula
* Rodamientos de bolas a rotula

* Rodamientos de rodillos cilindricos de empuje

* Rodamientos de bolas con contacto angular
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http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Self-aligning-roller-thrust-bearing_din728_120.png
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Designaciones de los rodamientos SKF

Ejemplos R NU 2212 ECML
w 6008 a3
23022 2CS
Prefijo
Espacio o sin separacion m—
Designacion basica /
Espacio, barra inclinada o guion
J
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> — Duracién o vida util de un
: Rodamientos

Se define como el numero total de
revoluciones , o el numero de horas @
giro a una velocidad constante dada, de
operacion del cojinete para que se
desarrolle el tipo de falla considerado.

(D

Lrodamiento T f(Lcaminos de rodadurar Le!ementos rodantes» Ljaula- Llubricanlev Lohturaciones)

-
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ida de los cojinetes

El nimero de revoluciones del anillo interior (el anillo exterior esta

inmovil) hasta que se presenta la primera evidencia tangible de fatiga.

El nimero de horas de uso a una velocidad angular estandar hasta que
se advierte la primera evidencia tangible de fatiga

El criterio de fatiga consiste en el descascarado o picadura de 0.01 pulg?

Tabla 11-4 Tipo de aplicacién Vida, kh

Recomendaciones de vida de Instrumentos y aparatos de uso poco frecuente Hasta 0.5
cojinetes para varias clases de Motores de acronaves 0.5-2
maguinaria

Migquinas de operacion corta o intermitente, donde la interrupcion del

- . . 4-8
servicio resulta de poca importancia
Migquinas de servicio intermitente donde una operacion confiable es de 214
gran importancia
Migquinas para servicio de 8 h, que no siempre se usan completamente 14-20
Maéquinas para servicio de 8 h, que se utilizan plenamente 20-30
Migquinas para servicio continuo las 24 h 50-60
Madquinas para un servicio continuo de 24 h, donde la confiabilidad es 100-200

de suma importancia




Clase de maguinas Vida nominal
Horas de funcicnamiente

Electrodemesticos, magquinas agricolas, instrumentss, equipos técnicos de use medico 300 .. 2000

Maguinas usadas |nterrn|tenternerrte o por cries periodos: herrarnlenta5 electricas portatiles,
aparates elevaderes en talleres, maquinas v equipos para la censtrocoon 3000 ... 8000

Maquinas para trabajar con alta fiabilidad de funcicnamiente por cortes periodes o intermiten-
ternente: ascensores [elevadores), grias para mercandas embaladas o eslingas de tambores, etc. 8000 .12 000

Maquinas para & heras de trabaje diarie, no siempre totalmente utilizadas: transmisiones por
Engranajes para uso general, motores eléctrices de uso industrial, machacaderas rotativas 10000 .. 25 000

Magquinas para 8 heras de trabajc: diari o totalmente Li!tIlIEElI:lELE I'I'IElII[LZ!II'IELE herramientas, maquinas
paratrabajar la madera, Mmaquinas para l2 industria de | ingenieria, groas para rnaterlale5 a granel,
ventiladores, cintas tran5pu:rrtau:ln:rr35 equipes para imprentas, separaderes v centrifugas 20000 ... 20 000

Maql_u nas paratrabajo centinue, 24 horas al dia: cajas de engranajes para laminadores,
rnaqumarla electrica de tamaric I'I'IEI:lIIIt cermpresores, tornos de extraccén para minas, bIZtI'I'IbELS

Mmaquinaria testil 40000 .. 50000

Magquinas para la industria de energia edlica, este incluye el eje principal, la eriertadien,
lzs engranajes, los redamientos del generador 20000 ... 100000

Maguinaria para el abastecimients de agua, hornos giratorios, maquinas cableadoras,
maquinaria de propulsion para transatlantices a0 000 ... 100 000

Magquinaria electrica de gran tamafio, centrales eléctricas, bombas y ventiladores
para minas, redamientss para la linea de ejes de transatlanticos =100 000
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Duracion o vida util de un
Rodamientos

La norma de la AFBMA indica que el
criterio de falla es la primera evidencia de
aparicion de la fatiga.

La duracién nominal L,, de un grupo de
cojinetes idéenticos se define como el
numero de revoluciones , u horas a una
velocidad constante dada, que el 90%
completara o excedera antes de
desarrollar el criterio de falla
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Cargas en los cojinetes

vida millones de revoluciones
vida horas de trabajo a una velocidad constante n(rev/min)

3 para cojinetes de bola
a:% para cojinetes de rodillos

Link = L
10k =5 H10
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Cargas basicas

« La capacidad basica de carga C (dinamica)

se define como la carga radial constante gue
puede soportar un cojinete, hasta una duracion
nominal de un millbn de revoluciones del aro
Interior (con el aro exterior fijo) antes que
aparezcan los primeros indicios de fatiga.

C, (estatica): es aquella carga que producira una
deformacion permanente maxima de 0,0001 del
diametro del elemento rodante en el punto de
contacto sometido a mayor Esfuerzo.
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Seleccion del tipo de Rodamiento

Cargas (magnitud y sentido)
Precision
Velocidad

Funcionamiento Silencioso: Segun uso. Los rodamientos
rigidos de bolas

Rigidez: se caracteriza por la magnitud de la
deformacion elastica (engranes)

Desplazamiento axial (recomendados cargas combinadas)
Los mecanismos de fijacion (montaje y desmonjate)
El tipo y la cantidad de lubricante

18
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Espacio disponible
Desalineacion: 10 B [H]
Los rodamientos rigidos de bolas
y los rodamientos de rodillos cilindricos,
no pueden soportar ninguna desalineacion T T TH]

Los rodamientos autoalineables,
de bolas a rotula, de rodillos a rotula, los roaamientos
CARB y los rodamientos axiales de rodillos a rétula

19



* Proporcionar una pelicula de lubricante entre
superficie deslizante y de rodamiento

* Ayuda a disminuir y disipar calor
* Previene corrosion de las superficies del cojinete

* Proteger las partes de la entrada de materia extrana.

Use grasa cuando Use aceite cuando

1. La temperatura no sea mayor a 200°F 1. Las velocidades scan altas.

2. La velocidad se2a baja. 2. Las temperaturas s=an altas.

3. Se requiera una proteccion no habitual 3. Se empleen con facilidad sellos a praeba de
de la entrada de materia extrafia. aceite,

4. 5e deseen alojamientos simples de los 4. El tipo de cojinete no remulte adecuado para la
cojinetes. lubricacion con grasa.

5. =& quiera lograr un funcionamiento durante 5. Bl cojinete 22 lubrique mediante un sistema
periodos prolongados sin proporcionar aten- de suministro central que también sirva para
clon, otras partes de la maguina.

ﬁ



Velocidad

La temperatura de funcionamiento admisible limita la
velocidad a la que los rodamientos pueden funcionar.
Los rodamientos que ofrecen una baja friccion y por
tanto, una baja generacion de calor interna, son los

mds apropiados para el funcionamiento a alta
velocidad.
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Velocidades limite =~ —
La velocidad limite esta determinada por criterios entre los
que se encuentran la estabilidad de la forma o la resistencia
de la jaula, la lubricacion de las supertficies guia de la jaula,
las fuerzas centrifugas y giratorias que actuan sobre los
elementos rodantes, la precision y otros factores que
limitan la velocidad, como las obturaciones y el lubricante
para los rodamientos obturados.

Velocidades de referencia

La velocidad de referencia (térmica) indicada en las tablas
de productos representa el valor de referencia que se debe
utilizar para determinar la velocidad de funcionamiento
admisible del rodamiento sometido a una carga
determinada y con un lubricante con una viscosidad

concreta.
22



Montaje

El método (mecanico, térmicoo——
“hidraulico) usado para montar un
rodamiento depende del tipo y del
tamafio del mismo. En cualquier caso, es
importante que los aros, jaulas,
elementos rodantes y obturaciones del
rodamiento no reciban golpes
directos, y que la fuerza de montaje
nunca se dirija directamente a traves de
los elementos rodantes.

23






i / —
‘Montaje y desmontaje

Agujero cilindrico para desarmes
frecuentes

Agujero conico

*Obturaciones integradas

Todos los rodamientos con
obturaciones integradas a ambos
lados estan lubricados con una
grasa de alta calidad, y en Ila
cantidad adecuada.

N -
59 Iw
== =
L= | |
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— Holgura
—rrecarga

El objeto de la precarga consiste en eliminar
la holgura interna que suele presentarse en
los cojinetes con el objeto de incrementar
la vida a la fatiga y para disminuir la
pendiente del eje en el cojinete.

La precarga de cojinetes de rodillos cilindricos se calcula
mediante:

1 Montaje del cojinete en un eje ahusado para expandir el
anillo interior

2. Usando un ajuste de interferencia para el anillo exterior

3. Comprando un cojinete con el anillo exterior precontraido
sobre los rodillos

26



Seleccidn de cojinetes

Se define la carga radial equivalente:

P=VXF. +YF,

V:coef. de rotacion
X : Factor

Y : Factor

F :Carga radial

F :Carga axial

27
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PROBLEMA N°1

Que duracion nominal en horas de funcionamiento puede
alcanzar un rodamiento rigido de bolas 6407, siendo la carga
radial constante Fr=12kN y la velocidad 1450 rpm.

Ver pag 292
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Carga dinamica equivalente e
/ /
cuaindo /R e Netpac 0

F=F
F=xXF +%YF, cuando F/F->e

Cargas en los cojinetes

vida millones de revoluciones
vida horas de trabajo a una velocidad constante n(rev/min)

C 2 3 para cojinetes de bola
Llo S e para cojinetes de rodillos
P 3
106
Lior =—— Lo

S0
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Factores de cilculo para los rodamientos rigidos de una hilera de bolas

Juego Mormal Jupgo C3 Juego C4
fe FofCo B X ¥ = X Y B X
0,172 019 0,56 230 0,29 046 1,88 0,38 0, &4 1,47
0,345 022 0,56 1,29 0,32 046 171 0,40 0,44 1,40
0,689 0,26 0,56 1.71 0,36 046 152 0,43 0, &4 1,30
1,03 0,28 0,56 1.55 0,38 046 1.41 0, &6 0,44 1,23
1,38 0,30 0,56 1.45 0,40 046 134 0,47 0, &4 1.1%
2,07 034 0,56 1.31 0,44 046 1,23 0,50 0,44 112
3,45 035 0,56 1.15 0,49 046 1110 0,55 0,44 1.02
5,17 0,42 0,56 1.04 0,54 046 1.01 0,56 0, &4 1.00
5,87 0,44 0,56 1.00 0,54 046 1.00 0,56 0,44 1.00

Lezs valores mtermedics se cbtienen mediante la mterpolacien lineal



b) Sobre el rodamiento anterior se ejerce ademas una
carga axial Fa=3,5kN; ;Qu¢ duracion puede alcanzar?

c) Si la carga se incrementa a Fa = 7kN, ;Que
duracion alcanzara?

31



Instalacion con manguito de montaje

Instalacién con manguito hidraulico

32



Instalacion con tuerca hidraulica

Instalacion con manquito de desmontaje
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PROBLEMA N°2

Carga radial 3kN

Carga axial SkN

Vida en horas minima 16000hs

Rotacion n=3000 rpm

Diametro minimo d,_ .. =60mm

Diametro maximo D=130mm

Temperatura de trabajo maxima 90°C
Desalineacion del eje maxima de Sminutos de arco

34
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Rodamientos Conicos

® Desalineacion 2 a 4°

Carga dinamica equivalente |
P=F. cuando Fy/F- < e ﬂj
P=0,4F+Y¥F, cuandaF,F.>e =

* Ver pagina 616 SKF
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