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Prologo

El manual de mantenimiento de los rodamien-
tos SKF es una guia de trabajo completa para

el profesional del mantenimiento. Con las reco-
mendaciones de este manual, SKF pretende fo-
mentar practicas de mantenimiento seguras y
competentes que ayuden a prolongar la vida Gtil
de los rodamientos, reducir el tiempo de inacti-
vidad de las maquinas y minimizar las activida-
des de mantenimiento no planificadas.

Este manual no esta concebido como un ca-
talogo de disefio de aplicaciones. Para obtener
informacion detallada sobre el disefio de las dis-
posiciones de rodamientos, visite www.skf.com/
bearings.

Estructura del manual

El manual esta dividido en catorce capitulos,
marcados con pestanas azules numeradas en el
margen derecho:

e Elcapitulo 1 trata de las nociones basicas de
los rodamientos, los productos relacionados y
las disposiciones de rodamientos.

e | os capitulos 2 a 5 contienen instrucciones
para el montaje de rodamientos, soportes
para rodamientos, unidades de rodamientos y
sellos.

o El capitulo 6 describe las actividades de man-
tenimiento relacionadas con la alineacion de
la maquina.

e El capitulo 7 proporciona informacion y reco-
mendaciones para las actividades de mante-
nimiento importantes en el campo de la lubri-
cacion relacionada con los rodamientos.

o Elcapitulo 8 trata de las actividades de man-
tenimiento de la inspeccion y el monitoreo de
condicion.

e Elcapitulo 9 trata sobre la resolucion de pro-
blemas, donde se presentan condiciones de
problemas comunes y soluciones sugeridas.
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El capitulo 10 contiene instrucciones para el
desmontaje de rodamientos, unidades de ro-
damientos, soportes para rodamientos y
sellos.

e FElcapitulo 11 esta dedicado a los dafios en
los rodamientos, incluida la clasificacion 1SO.

o El capitulo 12 ofrece una vision general de los
recursos adicionales de SKF para el apoyo al
mantenimiento.

e El capitulo 13 contiene los apéndices, con in-
formacion de referencia importante y necesa-
ria para el trabajo de mantenimiento, asi
como una vision general de los productos de
mantenimiento de SKF.

o Elcapitulo 14 es el Indice.

Se han tomado todas las precauciones posibles
para garantizar la exactitud de la informacion y
que las instrucciones contenidas en este manual
sean claras y reflejen una practica sélida, pero
se excluye toda responsabilidad por cualquier
error u omision, asi como por el uso indebido de
las herramientas y otros equipos suministrados
por SKF.

Un apunte sobre la sostenibilidad

Por sostenibilidad, se entiende la realizacion de
actividades con un uso eficiente de los recursos,
de modo que no se comprometa a las genera-
ciones futuras. Hay muchas areas dentro del
mantenimiento de los rodamientos en las que se
puede ahorrar energia, desde la gestion de resi-
duos hasta la reduccion del uso de lubricantes,
pasando por el uso adecuado de equipos y he-
rramientas. SKF mantiene su compromiso con
un entorno sostenible y alienta a otros a contri-
buir al ahorro de energia y materiales.



El Grupo SKF

Desde sus comienzos en 1907, con quince
empleados que ofrecian una solucion simple, a
la vez que acertada, a un problema de desali-
neacion en un molino de Suecia, SKF ha crecido
hasta convertirse en lider mundial de conoci-
miento industrial. Con el paso de los anos,
hemos adquirido un vasto conocimiento sobre
rodamientos, que hemos ampliado a sellos,
mecatronica, servicios y sistemas de lubricacion.
Nuestra red de conocimiento industrial incluye
a 46 000 empleados, 15 000 distribuidores,
oficinas en mas de 130 paises y un niumero
cada vez mayor de centros SKF Solution Factory
en todo el mundo.

Investigacion y desarrollo

Contamos con experiencia practica en mas de
cuarenta industrias, que se basa en el conoci-
miento de nuestros empleados acerca de las
condiciones de funcionamiento reales. Ademas,
nuestros especialistas lideres a nivel mundial,
asi como las universidades con las que colabo-
ramos, son precursores en investigacion y desa-

rrollo teorico en areas que incluyen la tribologia,
el monitoreo de condicion, la gestion de activos
y el calculo de la vida (til de los rodamientos.
Nuestro continuo compromiso con la investiga-
cion y el desarrollo nos ayuda a mantener a
nuestros clientes a la vanguardia de sus
industrias.

Los centros SKF Solution
Factory permiten el
acceso, de manera local,
a los conocimientos
industriales y a la expe-
riencia en fabricacién de
SKF, lo que nos permite
ofrecer soluciones y ser-
vicios (nicos a nuestros
clientes.
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Afrontamos los desafios mas exigentes

Nuestra red de conocimientos y experiencia,
junto con nuestro enfoque de combinar nues-
tras tecnologias clave, nos permite crear solu-
ciones innovadoras para abordar los desafios
mas exigentes. Trabajamos estrechamente con
nuestros clientes a lo largo de todo el ciclo de
vida del activo, y les ayudamos a desarrollar su
negocio de manera responsable y rentable.

Trabajamos por un futuro sostenible

Desde 2005, en SKF hemos trabajado para
reducir el impacto ambiental de nuestras opera-
ciones y de las de nuestros proveedores. El con-
tinuo desarrollo de nuestras tecnologias nos ha
permitido lanzar la cartera de productos y servi-
cios SKF BeyondZero, que mejora la eficiencia,
reduce las pérdidas de energia y potencia el uso
de nuevas tecnologias que aprovechan la ener-
gia edlica, solar y oceanica. Este enfoque combi-
nado ayuda a reducir el impacto ambiental de
nuestras operaciones y de las de nuestros
clientes.

Los Distribuidores Auto-
rizados SKF, asistidos por
los sistemas informaticos
y logisticos y los especia-
listas de aplicaciones de
SKF, ofrecen una valiosa
combinacién de conoci-
mientos sobre productos
y aplicaciones a clientes
de todo el mundo.
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SKF: la empresa del
conocimiento industrial

Nuestros
conocimientos: su éxito

La gestion del ciclo de vida SKF es la
manera en que combinamos nues-
tras plataformas tecnoldgicas con
servicios avanzados, y las aplicamos
en cada etapa del ciclo de vida del
activo a fin de ayudar a nuestros
clientes a tener mas éxito y a ser
mads sostenibles y rentables.

Trabajamos cerca de usted

Nuestro objetivo es ayudar a nuestros clientes a
aumentar su productividad, a minimizar sus
necesidades de mantenimiento, a lograr una
mayor eficiencia energética y un mejor aprove-
chamiento de los recursos, asi como a optimizar
los disefios para obtener una mayor vida util y
confiabilidad.

Soluciones innovadoras

Tanto si la aplicacion es lineal, giratoria, o una
combinacion de ambas, los ingenieros de SKF
trabajan con usted en cada etapa del ciclo de
vida del activo, y examinan el conjunto completo
de la aplicacion para mejorar el rendimiento de
su magquinaria. Este enfoque no se centra exclu-
sivamente en los componentes individuales,

Disefioy desarrano

%
Gestion del ciclo
de vida SKF
Graqo ‘ OQAQ\’
S

nCIor, \‘\5@\3
AMiento y monitoreo

como sellos o rodamientos, sino que examina la
aplicacion en su totalidad, para tener en cuenta
cémo interactdia cada uno de los componentes
con los demas.

Verificacion y optimizacion del disefio

SKF puede ayudarle a optimizar sus nuevos
disenos o los existentes con el software de
modelado en 3D propio, que también se puede
utilizar como banco de pruebas virtual para
confirmar la integridad del diseno.
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Rodamientos

SKF es lider mundial en el diserio, desarrollo y fabrica-
cién de rodamientos, rétulas, unidades y soportes de
rodamientos de alto rendimiento.

Mantenimiento de maquinaria

Las tecnologias de monitoreo de condicidn y los servi-
cios de mantenimiento de SKF pueden ayudar a mini-
mizar las paradas no planificadas, mejorar la eficacia
operativa y reducir los costos de mantenimiento.

Soluciones de sellado

SKF ofrece sellos estandares y soluciones de sellado a
medida que permiten aumentar el tiempo productivo,
mejorar la confiabilidad de las mdquinas, reducir la
friccién y las pérdidas de energia, y prolongar la dura-
cién del lubricante.

Mecatrénica

Los sistemas de SKF de control por cable “Fly-by-wire”
para la industria aeroespacial y de conduccién por
cable “Drive-by-wire” para aplicaciones de maquinaria
pesada, agricolas y carretillas elevadoras, reemplazan
a los pesados sistemas mecanicos e hidraulicos que
consumen grasa o aceite.

Soluciones de lubricacién

Las soluciones de lubricacién de SKF, que ofrecen
desde lubricantes especializados hasta sistemas de
lubricacién avanzados, pueden ayudarle a reducir las
paradas relacionadas con la lubricacion y el consumo
de lubricantes.

Actuacion y control del movimiento

Con una amplia gama de productos, desde actuadores
v husillos de bolas hasta guias con patines, SKF puede
ayudarle a solucionar los desafios mds exigentes de su
sistema lineal.
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Nociones basicas

Terminologia

Rodamientos (- fig. 1)

1 Arointerior

2 Aro exterior

3 Elemento rodante: bola, rodillo cilindrico,
rodillo de agujas, rodillo cénico, rodillo a
rétula, rodillo toroidal

4 Jaula

5 Dispositivo de tapado

Sello: fabricado con elastomero, rozante

(se muestra en la figura) o no rozante

Placa de proteccion: fabricada con chapa

de acero, no rozante

Diametro exterior del aro exterior

Agujero del aro interior

Diametro del reborde del aro interior

Diametro del reborde del aro exterior

10 Ranura para anillo elastico

11 Anillo elastico

12 Cara lateral del aro exterior

13 Rebaje de anclaje para dispositivo de tapado

14 Camino de rodadura del aro exterior

15 Camino de rodadura del aro interior

16 Rebaje para dispositivo de tapado

17 Cara lateral del aro interior

18 Chaflan

19 Didmetro del circulo primitivo del
rodamiento

20 Ancho total del rodamiento

21 Pestafa guia

22 Pestana de retencion

23 Angulo de contacto

24 Arandela del eje

25 Conjunto de elementos rodantes y jaula

26 Arandela del soporte

27 Arandela del soporte con superficie de
asiento esférica

28 Arandela de asiento

O 00 o

10

Fig.1

1 \

Rodamiento de rodillos cénicos

Rodamiento axial de bolas de doble efecto

Rodamiento axial de rodillos a rotula
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Terminologia

Disposiciones de rodamientos (- fig. 2) Fig. 2

1 Rodamiento de rodillos cilindricos
2 Rodamiento de bolas con cuatro puntos
de contacto

Soporte

Eje

Tope del resalte del eje

Diametro del eje

Placa de fijacion

Sello radial del eje

Anillo distanciador

10 Agujero del soporte

11 Tapa del soporte

12 Anillo elastico
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Soportes (- fig. 3)

Tapa del soporte
Base del soporte
Pie del soporte e
Tornillo de fijacion
Tornillo de tapa
Hoyuelo

Boquilla engrasadora
Orificio para cAncamo

oONOCULITH~WN R

Sellos (- fig. 4)

Carcasa de caucho

Refuerzo de chapa de acero
Labio del sello

Labio de sello auxiliar

Muelle toroidal

Superficie de contacto del sello

U WN R

Soporte de pie, de la serie SNL

Fig. 4

Sello radial del eje
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Nociones basicas

Tipos y disenos de rodamientos

En esta seccion, se ofrece un resumen de los diferentes
tipos y disefios de rodamientos estandares. La mayoria
se ilustran.

Rodamientos radiales

Rodamientos rigidos de bolas

de una hilera, con o sin escotes de llenado
disefio basico abierto (1)
con placas de proteccion
con sellos rozantes (2)
con ranura para anillo elastico, con o sin
anillo elastico

de una hilera con seccion fija
disefio basico abierto (3)
con sellos rozantes

de dos hileras (4)

Rodamientos de bolas de contacto angular

de una hilera
disefio basico para montaje individual
disefio para emparejamiento universal (5)

de una hilera de alta precision y de superprecision
disefio basico abierto
con sellos rozantes
diseno abierto para alta velocidad
con sellos rozantes (6)
diseno abierto de alta capacidad
con sellos rozantes

de dos hileras
con aro interior enterizo (7)
disefio basico abierto
con placas de proteccion
con sellos rozantes
con aro interior de dos piezas
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Tipos y disefios de rodamientos

Rodamientos radiales

Rodamientos de bolas con cuatro puntos de
contacto (8)

Rodamientos de bolas a réotula
con agujero cilindrico o conico
disefio basico abierto (9)
con sellos rozantes (10)

con aro interior prolongado (11)

Rodamientos de rodillos cilindricos

de una hilera
disefio NU (12)
con aro angular
disefio N (13)

de una hilera
disefio NJ (14)
con aro angular
disefio NUP (15)
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Nociones basicas

Rodamientos radiales

14

16

Rodamientos de rodillos cilindricos

de una hilera
disefio NCF de alta capacidad (16)

de dos hileras
con agujero cilindrico o conico
disefio NNU (17)
disefio NN (18)
diseno NNUP

de cuatro hileras
con agujero cilindrico o conico
disefo abierto (19)
con sellos rozantes

Rodamientos completamente llenos
de rodillos cilindricos
de una hilera

disefio NCF (20)

disefio NJG (21)

de dos hileras

con pestafias integrales en el aro interior (22)
con pestanas integrales en los aros interior y

exterior
con sellos rozantes (23)
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Rodamientos radiales

akF

Tipos y disenos de rodamientos

Coronas de agujas

de una hilera (24)
de dos hileras (25)

Casquillos de agujas sin fondo

de una hilera y de dos hileras
disefio basico abierto (26)
con sellos rozantes (27)

Casquillos de agujas, con un extremo cerrado

de una hilera y de dos hileras
disefio basico abierto (28)
con sello rozante (29)

Rodamientos de agujas con pestanas

de una hilera y de dos hileras
sin aro interior (30)
con aro interior
disefo basico abierto
con sellos rozantes (31)

Rodamientos de agujas sin pestanas

de una hilera y de dos hileras
con aro interior (32)
sin aro interior (33)
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Nociones basicas

Rodamientos radiales

41 42

16

Rodamientos de agujas autoalineables

sin aro interior
con aro interior (34)

Rodamientos de agujas combinados

Rodamientos de agujas/de bolas de contacto
angular

de simple efecto (35)

de doble efecto (36)

Rodamientos de agujas/axiales de bolas
con un rodamiento axial completamente lleno
de bolas (37)
con conjunto de bolas guiadas por la jaula
con o sin (38) carcasa

Rodamientos de agujas/axiales de rodillos
cilindricos

sin carcasa (39)

con carcasa (40)

Rodamientos de rodillos conicos

de una hilera
rodamientos simples (41)
conjuntos de rodamientos apareados
caraacara (42)
espalda con espalda
en tandem
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Tipos y disenos de rodamientos

Rodamientos radiales

de dos hileras
configuracion TDO (espalda con espalda) (43)
configuracion TDI (cara a cara) (44)

de cuatro hileras
configuracion TQO y disefio abierto
disefo abierto (45)
con sellos rozantes
configuracion TQl

Rodamientos de rodillos a rétula

con agujero cilindrico o conico
disefios basicos abiertos (46)
con sellos rozantes (47)
para aplicaciones vibratorias

Rodamientos de rodillos toroidales CARB

con agujero cilindrico o conico
con conjunto de rodillos guiados por la jaula (48)
completamente llenos de rodillos
con sellos rozantes (49)
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Nociones basicas

Rodamientos axiales

Rodamientos axiales de bolas

de simple efecto
con arandela de soporte plana (50)
con arandela de soporte esférica
con (51) o sin arandela de asiento

.

50

de doble efecto
con arandelas de soporte planas (52)
con arandelas de soporte esféricas
con (53) o sin arandelas de asiento

Rodamientos axiales de bolas de contacto
angular
rodamientos de alta precision y de superprecision
de simple efecto
disefo basico para montaje individual (54)
diseno para emparejamiento universal
conjuntos de rodamientos apareados (55)

de doble efecto
disefo basico (56)
disefo para altas velocidades (57)

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos

de simple efecto
de una hilera (58)
de dos hileras (59)
componentes
coronas axiales de rodillos cilindricos
arandelas de eje y de soporte

b & e

58
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Tipos y disenos de rodamientos

Rodamientos axiales

Rodamientos axiales de agujas
de simple efecto

coronas axiales de agujas (60)
arandelas de camino de rodadura
arandelas axiales
60
61

Rodamientos axiales de rodillos a rotula
de simple efecto (61)

Rodamientos axiales de rodillos conicos

de simple efecto
con o sin (62) carcasa
rodamientos de tornillo
de doble efecto (63)

Roldanas
Rodillos de leva
rodillo de leva de una hilera (64)
rodillo de leva de dos hileras (65)
64 65
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Nociones basicas

Roldanas

Rodillos de apoyo
con una corona de agujas, sin guia axial
con o sin sellos rozantes
sin aro interior
con aro interior (66)

66

con agujas, con arandelas axiales para guia axial
con o sin sellos rozantes
con una corona de agujas (67)
completamente llenos de rodillos

completamente llenos de rodillos cilindricos,
guiados axialmente mediante pestanas

con sellos laberinticos (68)

con sellos rozantes (69)

con sellos laminares

Rodillos de leva con eje
con agujas, guiados axialmente por el perno, la
placa axial y las pestanas del rodillo
con o sin sellos rozantes
con asiento concéntrico (70)
con un anillo de asiento excéntrico
con una corona de agujas (70)
completamente llenos de agujas

completamente llenos de rodillos cilindricos,
guiados axialmente por el perno, el anillo con
pestana y las pestanas del rodillo

con sellos laberinticos (71)

con sellos rozantes

con asiento concéntrico (71)

con un anillo de asiento excéntrico
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Tipos y disefios de rodamientos

Rodamientos Y

Rodamientos Y (rodamientos de insercion)

con prisioneros
aro interior prolongado por un lado (72)
aro interior prolongado por ambos lados (73)

con un anillo de fijacion excéntrico
aro interior prolongado por un lado (74)
aro interior prolongado por ambos lados (75)

con agujero conico
aro interior prolongado por ambos lados (76)
para montaje con manguito de fijacion

76
con aro interior estandar
fijado al eje con un ajuste de interferencia (77)
77
con agujero hexagonal
aro interior prolongado por ambos lados (78)
78
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Nociones basicas

Sistema de designacion de
rodamientos

Designaciones basicas

Todos los rodamientos estandares SKF tienen
una designacion basica caracteristica, que
generalmente consta de tres, cuatro o cinco
cifras o una combinacion de letras y cifras. El
diseno del sistema utilizado para casi todos los
tipos de rodamientos de bolas y de rodillos
estandares se muestra de forma esquematica
en el diagrama 1. Las cifras y combinaciones de
letras y cifras tienen el siguiente significado:

e Laprimera cifra o la primera letra o combina-
cion de letras identifica el tipo de rodamiento
y, en su caso, una version basica.

¢ |as dos cifras siguientes identifican la serie
de dimensiones IS0; la primera cifra indica
la serie de ancho o altura (dimensiones B, T o
H)y, la segunda, la serie de diametro (dimen-
sion D).

e |asdos Ultimas cifras de la designacion
basica indican el codigo de tamafio del roda-
miento; cuando se multiplica por 5, se obtiene
el didmetro del agujero en milimetros.

A continuacion, se pueden ver las excepciones
mas importantes dentro del sistema de desig-
nacion basica de rodamientos.

1 En algunos casos, se omite la cifra para iden-
tificar el tipo de rodamiento o la primera cifra
en la identificacion de la serie de dimensio-
nes. Estas cifras se encuentran entre parén-
tesis en el diagrama 1.

2 Los rodamientos con diametros del agujero
de 10,12,15 017 mm tienen las siguientes
identificaciones de cddigo de tamario:
00=20mm
01=12mm
02=15mm
03=17mm

22

3 Para los rodamientos con un didmetro del

agujero inferiora 10 mm, o de 500 mmy
superior, el diametro del agujero se indica
generalmente en milimetros y no se codifica.
La identificacion del tamarfio esta separada
del resto de la designacion del rodamiento

por medio de una barra inclinada, p. ej., 618/8
(d=8mm)o511/530 (d = 530 mm). Esto
también es valido para los rodamientos estan-
dares conformes a la norma IS0 15:1998,
que tienen un didmetro del agujero de 22, 28
032mm, p.ej. 62/22 (d =22 mm).

4 Para algunos rodamientos pequenos con un

diametro del agujero inferior a 10 mm, como
los rodamientos rigidos de bolas, de bolas
arotulay de bolas de contacto angular,
el diametro del agujero también se expresa
en milimetros (sin codificar), pero no se
separa de la designacion de la serie mediante
una barra inclinada, p. ej., 629,129 0 709
(d=9mm).

5 Los diametros de agujeros que se desvian
de los diametros estandares del agujero de
un rodamiento se indican sin codificary se
expresan en milimetros con un maximo de
tres decimales. Esta identificacion del diame-
tro del agujero es parte de la designacion
basica y esta separada de esta por medio
de una barra inclinada, p. ej., 6202/15.875
(6202 rodamiento con un agujero especial
d=15,875mm =5/ pulg.).

Designaciones de las series

Cada rodamiento estandar pertenece a una
serie determinada, que se encuentra identifi-
cada mediante la designacion basica sin la iden-
tificacion del tamafio. Las designaciones de las
series suelen incluir un sufijoA,B,C,DoE, 0
una combinacion de estas letras. p. e]., CA. Estas
se utilizan para identificar las diferencias en el
disefio interno, p. €j., el angulo de contacto.

Las designaciones mas comunes de las series
de rodamientos se muestran en el diagrama 1,
encima de los esquemas de los rodamientos.
Las cifras que estan entre paréntesis se omiten
en la designacion de las series.
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Sistema de designacion de rodamientos

Diagrama 1
Sisti ded ion para los rod os de bolas y de rodillos métricos estandares SKF
Series de rodamientos 6(0)4
544 623 (0)4
223 524 6(0)3 33
213 543 622 23
232 523  6(0)2 23 (0)3
222 542 630 32 22
241 522  6(1)0 22 12
231 16(0)0 41 (0)2
240 323 534 639 31 31 41
230 313 514 619 60 30 31
249 303 533 609 50 20 60
139 239 332 513 638 7(0)4 814 40 10 50
130 248 322 532 628 7(0)3 894 30 39 40 23
(1)23 238 302 512 618 7(0)2 874 69 29 30 (0)3
1(0)3 331 511 608 7(1)0 813 59 19 69 12
(1)22 294 330 510 637 719 893 49 38 49 (0)2
(0)33 1(0)2 293 320 4(2)3 591 627 718 812 39 28 39 10
(0)32 1(21)0 292 329 4(2)2 590 617 708 811 29 18 48 19
Tipo de rodamiento
NC, NCF
NF, NFP NNF
NJ, NJF, NJP NNC
NP, NPF NNCF
@ NU,NUH  NNCL
NUP, NUPJ NNU

~
1 2

(0) B

DeE B

4 5

RE SRR D

QJ

Rodamientos radiales
Ancho (B,T)

(2] 0] N e | |

Rodamientos axiales
Altura (H)

z &1 &

Series de
dimensiones

X X X X X

Series de
rodamientos

Codigo Tipo de rodamiento

Series de diametros

1

Tipo de rodamiento Codigo

Tipo de rodamiento

Rodamiento de dos hileras de bolas
de contacto angular

Rodamiento de bolas a rétula
Rodamiento de rodillos a rétula,
rodamiento axial de rodillos a rotula
Rodamiento de rodillos conicos
Rodamiento rigido de dos hileras de
bolas

Rodamiento axial de bolas
Rodamiento rigido de una hilera de
bolas

AW O NER O

o,

akF

Rodamiento de una hilera de bolas  QJ
de contacto angular

Rodamiento axial de rodillos
cilindricos

Rodamiento de rodillos toroidales
CARB

Rodamiento de rodillos cilindricos.
Se utilizan dos 0 mas letras para
identificar el nimero de las hileras
o la configuracion de las pestanas,
p. €j., NJ, NU, NUP, NN, NNU, NNCF,
etc.

T

Rodamiento de bolas con cuatro
puntos de contacto

Rodamiento de rodillos conicos
segun la norma IS0 355-2007
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Sufijos de designacion

Los sufijos de designacion se utilizan para iden-
tificar disefios, versiones o caracteristicas que
difieren del rodamiento estandar original o
actual. Algunos de los sufijos de designacion
mas utilizados se enumeran a continuacion.

CN

CS

2CS
CS2

2CSs2
CS5

2CS5
a
C2
c3
C4
c5

FA

FB
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Juego interno normal, solo se utiliza
normalmente junto con una letra adicio-
nal que identifica un rango de juegos
reducido o desplazado

Sello rozante de caucho de acrilonitri-
lo-butadieno (NBR) reforzado con chapa
de acero, en un lado del rodamiento
Sello rozante CS, a ambos lados del
rodamiento

Sello rozante de caucho fluorado (FKM)
reforzado con chapa de acero, en un
lado del rodamiento

Sello rozante CS2, a ambos lados del
rodamiento

Sello rozante de caucho de acrilonitri-
lo-butadieno hidrogenado (HNBR)
reforzado con chapa de acero, en un
lado del rodamiento

Sello rozante CS5, a ambos lados del
rodamiento

Juego interno del rodamiento inferior
aC2

Juego interno del rodamiento inferior
al normal (CN)

Juego interno del rodamiento superior
al normal (CN)

Juego interno del rodamiento superior
aC3

Juego interno del rodamiento superior
aCsa

Jaula mecanizada de acero o de fundi-
cion especial, centrada respecto de los
elementos rodantes

Jaula mecanizada de acero o de fundi-
cion especial, centrada respecto del aro
exterior

Jaula mecanizada de acero o de fundi-
cion especial, centrada respecto del aro
interior

HT

K30
LHT

LS

2LS
LT

MA
MB
ML

Llenado de grasa. La segunda letra
indica el rango de temperaturas de la
grasay la tercera letra identifica la grasa
real. Una cifra a continuacion del codigo
de tres letras de la grasa indica que el
grado de llenado se desvia del estandar:
las cifras 1, 2 y 3 indican un grado
menor de llenado que el estandar;

4 a 9 indican que el llenado es mayor.
Jaula estampada de acero templado,

de montaje a presion

Llenado de grasa para altas temperatu-
ras. HT o un numero de dos digitos des-
pués de HT identifica la grasa real. Los
grados de llenado distintos del estandar
se identifican con una letra o una com-
binacion de letras y cifras a continuacion
de HTxx.

Jaula estampada de acero, centrada
respecto de los elementos rodantes,

sin templar

Agujero conico, conicidad de 1:12
Agujero conico, conicidad de 1:30
Llenado de grasa para bajas y altas
temperaturas. LHT o un nimero de dos
digitos después de LHT identifica la
grasa real. Los grados de llenado distin-
tos del estandar se identifican con una
letra 0 una combinacion de letras y
cifras a continuacion de LHTxx.

Sello rozante de caucho de acrilonitri-
lo-butadieno (NBR) o de poliuretano
(AU) con o sin refuerzo de chapa de
acero, en un lado del rodamiento

Sello rozante LS, a ambos lados del
rodamiento

Llenado de grasa para bajas temperatu-
ras. LT o un nimero de dos digitos des-
pués de LT identifica la grasa real. Los
grados de llenado distintos del estandar
se identifican con una letra o una com-
binacion de letras y cifras a continuacion
de LTxx.

Jaula mecanizada de laton, centrada
respecto de los elementos rodantes
Jaula mecanizada de laton, centrada
respecto del aro exterior

Jaula mecanizada de laton, centrada
respecto del aro interior

Jaula mecanizada de latdn, de tipo ven-
tanay de una pieza, centrada respecto
del aro interior o del aro exterior
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MT

NR

PHA

RS

2RS

RSH

2RSH

RSL

2RSL

RS1

2RS1
RS1Z

RS2

2RS2

Llenado de grasa para temperaturas Rz
medias. MT o un nimero de dos digitos
después de MT identifica la grasa real.
Los grados de llenado distintos del
estandar se identifican con una letra

0 una combinacion de letras y cifras

a continuacion de MTxx.

Ranura para anillo elstico en el aro
exterior

Ranura para anillo elastico en el aro
exterior con el anillo elastico
correspondiente

Jaula de poliamida 66 (PA66) moldeada
por inyeccion, reforzada con fibra de
vidrio, centrada respecto de los elemen-
tos rodantes

Jaula de polieteretercetona (PEEK) mol-
deada por inyeccion, reforzada con fibora ~ V
de vidrio, centrada respecto del aro
exterior

Sello rozante de caucho de acrilonitri-
lo-butadieno (NBR) con o sin refuerzo
de chapa de acero, en un lado del
rodamiento

Sello rozante RS, a ambos lados del
rodamiento

Sello rozante de caucho de acrilonitri- Wé4
lo-butadieno (NBR) reforzado con chapa Y

de acero, en un lado del rodamiento

Sello rozante RSH, a ambos lados del z
rodamiento

Sello rozante de baja friccion de caucho 2Z
de acrilonitrilo-butadieno (NBR) refor-

zado con chapa de acero, en un lado del
rodamiento

Sello rozante de baja friccion RSL,

a ambos lados del rodamiento

Sello rozante de caucho de acrilonitri-
lo-butadieno (NBR) reforzado con chapa

de acero, en un lado del rodamiento

Sello rozante RS1, a ambos lados del
rodamiento

Sello rozante de caucho de acrilonitri-
lo-butadieno (NBR) reforzado con una

chapa de acero en un lado y una placa

de proteccion en el otro lado del

rodamiento

Sello rozante de caucho fluorado (FKM)
reforzado con chapa de acero, en un

lado del rodamiento

Sello rozante RS2, a ambos lados del
rodamiento

2RZ
TN

TNH

TN9

WT

akF

Sistema de designacion de rodamientos

Sello no rozante de caucho de acriloni-
trilo-butadieno (NBR) reforzado con
chapa de acero, en un lado del
rodamiento

Sello no rozante RZ, a ambos lados del
rodamiento

Jaula de poliamida 66 (PA66) moldeada
por inyeccion, centrada respecto de los
elementos rodantes

Jaula de polieteretercetona (PEEK) mol-
deada por inyeccion, reforzada con fibra
de vidrio, centrada respecto de los ele-
mentos rodantes

Jaula de poliamida 66 (PA66) moldeada
por inyeccion, reforzada con fibra de
vidrio, centrada respecto de los elemen-
tos rodantes

Rodamiento completamente lleno de
elementos rodantes (sin jaula)

Llenado de grasa para bajas y para altas
temperaturas. WT o un nimero de dos
digitos después de WT identifica la grasa
real. Los grados de llenado distintos del
estandar se identifican con una letra o
una combinacion de letras y cifras a
continuacion de WTxx.

Llenado con Solid Oil

Jaula estampada de laton, centrada res-
pecto de los elementos rodantes

Placa de proteccion de chapa de acero
prensado, en un lado del rodamiento
Placa de proteccion Z, a ambos lados del
rodamiento
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Identificacion de productos SKF

Identificacion de rodamientos

NOTA: Para asegurarse de que esta comprando
un rodamiento SKF auténtico, comprar Unica-
mente a SKF o a distribuidores autorizados

de SKF.

Casi todos los rodamientos SKF estan marcados
con los siguientes identificadores en las caras
laterales del aro interior o exterior (= fig. 5):

1 Marca comercial SKF

2 Designacion completa del rodamiento
3 Fecha de fabricacion, codificada

4 Pais de fabricacion

Eltipo de rodamiento y sus caracteristicas pue-
den identificarse a partir de su designacion.
Otros identificadores, seg(n el tipo de roda-
miento, también pueden estar presentes en el
rodamiento.

NOTA: Aveces, se encuentra solo parte de la
informacion en un aro. Por ejemplo, el aro exte-
rior de un rodamiento de rodillos cilindricos con
corona de rodillos puede tener la identificacion
3NU20 o 320 E. Esto identifica un aro exterior
de la serie de didmetro 3 para un agujero de
100 mm (20 x 5). Este aro exterior puede com-
binarse con un aro interior NU, NJ o NUP para
formar un rodamiento completo. En este caso,
la designacion completa del rodamiento debe
encontrarse en el aro interior, p. ej., NJ 320
ECP/C3. La designacion completa siempre esta

I

Rodamiento radial de bolas
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( Fig. 5 )

Rodamiento radial de rodillos

impresa en el embalaje y, en la mayoria de los
casos, se puede obtener a partir de los planos
de lamaquinay de las especificaciones del
equipo. Si la designacion marcada en el roda-
miento ya no se puede leer, la designacion basica
del rodamiento se puede identificar midiendo
las dimensiones principales (= fig. 6) y utili-
zando la informacion, disponible en linea en
www.skf.com/bearings.

1 Identificar el tipo de rodamiento (= Tipos y
disenos de rodamientos, pagina 12).

2 Medir el agujero d del rodamiento.

3 Medir el diametro exterior D del rodamiento.

4 Medir los anchos B, C, T o la altura H del
rodamiento.

Fig. 6

Rodamiento axial de bolas
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5 Utilizando la funcionalidad de busqueda deta-
llada, disponible en linea en www.skf.com/
bearings, introducir las dimensiones princi-
pales, para identificar la posible designacion
basica del rodamiento.

NOTA: Para determinar la designacion com-
pleta del rodamiento, identificar el tipo y el
material de la jaula, el diseno del sello y cual-
quier otra caracteristica visible. Para obtener
asistencia adicional, comuniquese con su distri-
buidor autorizado de SKF o con el Departa-
mento de Ingenieria de Aplicaciones de SKF.

Identificacion de soportes de dos piezas
y unidades de rodamientos

Todos los soportes de pie de dos piezas SNL,
SONL y SAF tienen sus designaciones moldea-
das en la tapa del soporte (= fig. 7). La tapay
la base de cada soporte estan marcadas con un
namero de serie Unico para evitar que se mez-
clen los componentes en caso de montar varios
soportes en una sesion.

En el caso de las unidades de rodamiento,
identificar por separado el rodamiento y el soporte
(v otros componentes, si corresponde).

Sellos de repuesto

Los sellos de repuesto deben corresponderse en
diseno y material con el original. Los sellos de
un material diferente al original solo deben utili-
zarse si es absolutamente necesario.

PRECAUCION: Cuando se sustituya un sello,
comprobar cuidadosamente el nimero de pieza
del sello antiguo. Un simple error, como utilizar
un sello de caucho de nitrilo estandar para sus-
tituir un sello de caucho fluorado idéntico y mas
resistente, puede dar lugar a una repentinay
"misteriosa” falla del sello.

Vida (til del rodamiento

Vida nominal basica

La vida util de un rodamiento se define como la

cantidad de revoluciones o la cantidad de horas

de funcionamiento a una velocidad determinada
que el rodamiento puede soportar antes de que
se produzca el primer signo de fatiga en uno de

sus aros o elementos rodantes. Esta vida util

akF

|dentificacion de productos SKF

4 Fig. 7 )

- J/

puede calcularse en funcion del tipo de roda-
miento, la carga y la velocidad, mediante la
ecuacion de la vida nominal basica

C\e
L - (—)
10=|p
0, si la velocidad es constante

106
Lion = “on L1o

donde

Lyp = vida nominal basica (con una
confiabilidad del 90%) [millones de
revoluciones]

L4on = vida nominal SKF (con una confiabilidad
del 90%) [horas de funcionamiento)

C = capacidad de carga dindmica basica [kN]

P = carga dinamica equivalente del
rodamiento [kN]

n = velocidad de giro [r. p. m.]

p = exponente de la ecuacion de la vida Gtil

= 3 para los rodamientos de bolas
=10/3 para los rodamientos de rodillos

Vida nominal SKF

Para los rodamientos de alta calidad modernos, la
vida nominal basica puede desviarse significativa-
mente de la vida Gtil real en una aplicacion deter-
minada. Por lo tanto, la norma ISO 281: 2007
contiene una ecuacion de vida modificada para
complementar la vida nominal basica.
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La ecuacion de la vida nominal SKF es
C\r

Lom = a1 askr L1o = a1 askr 0

0, si la velocidad es constante

106
Lomh = m Lom

donde

Lym = vida nominal SKF (con una confiabilidad
del 100 - n1%) [millones de revoluciones]

Lomp = Vida nominal SKF (con una confiabilidad
del 100 - nV%) [horas de funcionamiento]

Lyp = vida nominal basica (con una
confiabilidad del 90%) [millones de
revoluciones]

a, = factor de ajuste de la vida Gtil para una
mayor confiabilidad

askr = factor de modificacion de la vida Gtil SKF

C = capacidad de carga dinamica basica [kN]

P = carga dinamica equivalente del
rodamiento [kN]

n = velocidad de giro [r. p. m.]

p = exponente de la ecuacion de la vida

= 3 para los rodamientos de bolas
=10/3 para los rodamientos de rodillos

Para obtener informacion adicional sobre como
calcular la vida nominal SKF, visite www.skf.
com/bearings.

Vida util
Vida util de los rodamientos

Cuando se calcula la vida basica de un roda-
miento, el resultado puede desviarse significati-
vamente de la vida Gtil en una aplicacion deter-
minada. La vida (til, que es la vida real de un
rodamiento en condiciones de funcionamiento
reales hasta que falla (queda inservible),
depende de una serie de factores condicionan-
tes, como la lubricacion, el nivel de contamina-
cion en el entorno del rodamiento, la desalinea-
cion, la instalacion adecuada y las condiciones
de funcionamiento, como las cargas, la veloci-
dad, la temperatura y los niveles de vibracion.

1) El factor n representa la probabilidad de falla, es decir, la diferen-
cia entre el requisito de confiabilidad requerida y el 100%.
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Para tener en cuenta estos factores condicio-
nantes, SKF recomienda encarecidamente cal-
cular la vida nominal SKF, y no solo la vida
nominal basica.

Vida util de los sellos

Los sellos se utilizan para mantener el lubri-
cante dentro y los contaminantes fuera del
rodamiento. Al hacerlo, los sellos también pro-
tegen al lubricante de los contaminantes, lo que
en Ultima instancia ayuda al rodamiento a
alcanzar la maxima vida til.

A diferencia de los rodamientos, la vida Gtil de
los sellos no se puede calcular. La vida til de los
sellos es aiin mas dificil de predecir porque
depende casi por completo de las condiciones de
funcionamiento, asi como del nivel de contami-
nacion en el entorno, la alineacion del eje, los
procedimientos de instalacion y la exposicion a
productos quimicos agresivos como los agentes
de limpieza.

Vida util de los lubricantes

En practicamente todas las aplicaciones, el
lubricante tiene un efecto significativo en la vida
(til de los rodamientos. Por lo tanto, todos los
lubricantes deben adaptarse a las condiciones
de funcionamiento de la aplicacion. Ya sea que
un rodamiento en una disposicion esté lubricado
con grasa o aceite, la eficacia del lubricante se
deteriorara con el tiempo debido al trabajo
mecanico, el envejecimiento y la acumulacion de
contaminantes resultantes del desgaste de los
componentes y/o la entrada de contaminantes.
Como resultado, la vida util real de un lubricante
es dificil de predecir. Sin embargo, SKF facilita
directrices sobre los intervalos de relubricacion
y los procedimientos de mantenimiento mas
adelante en esta publicacion.

Limpieza

La contaminacion puede afectar negativamente
a la vida util de los rodamientos y los sellos.
También puede influir negativamente en la vida
(til del lubricante. Por lo tanto, es importante
gue los rodamientos se lubriquen con grasa o
aceite limpios y que el lubricante esté total-
mente protegido de los contaminantes mediante
un sistema de sellado eficaz.
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La limpieza debe observarse durante todas
las actividades de mantenimiento, desde el
montajey la relubricacion hasta la inspeccion y
el desmontaje. En los capitulos correspondien-
tes, se ofrecen recomendaciones detalladas
sobre la limpieza, pero aqui se incluyen algunas
directrices generales:

e Mantener los rodamientos en su embalaje
original, donde estén bien protegidos, hasta
inmediatamente antes del montaje.

¢ Montar los rodamientos en una zona libre de
suciedad, polvo y humedad.

e Utilizar herramientas profesionales para
todas las actividades de mantenimiento.

e Limpiar inmediatamente los derrames de
grasay aceite.

e Limpiar las boquillas engrasadoras antes de
relubricary cerrarlas adecuadamente con un
tapon para boquillas engrasadoras adecuado.

o Utilizar envases debidamente identificados y
limpios para transportar y suministrar el
lubricante. El uso de un envase distinto para
cada tipo de lubricante es una buena practica
y muy recomendable.

¢ Para los lavados rutinarios, dirigir la man-
guera lejos de los sellos.

NOTA: Es preferible evitar que los rodamientos
se ensucien que limpiarlos. Muchos tipos de
rodamientos no pueden desmontarse y, por lo
tanto, son dificiles de limpiar.

Juego interno del rodamiento

Eljuego interno del rodamiento se define como
la distancia total a través de la cual un aro del
rodamiento puede moverse con respecto al otro
(= fig. 8):

e en sentido radial (juego radial interno)
e en sentido axial (juego axial interno)

Es necesario distinguir entre el juego interno de
un rodamiento antes del montaje

(= Apéndice E, a partir de la pagina 388) y el
juego interno en un rodamiento montado que
ha alcanzado su temperatura de funcionamiento
(juego de funcionamiento). El juego interno ini-
cial (antes del montaje) es mayor que el juego de
funcionamiento. Esto se debe a que los diferen-
tes grados de interferencia en los ajustes y las
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Vida util

Fig. 8

Juego radial &
interno f

Juego axial
interno

diferencias en la dilatacion térmica de los aros
del rodamiento y los componentes asociados
hacen que los aros se dilaten o compriman.
Eljuego radial interno de un rodamiento es de
gran importancia para conseguir un funciona-
miento satisfactorio. Como regla general:

¢ Los rodamientos de bolas deben tener siem-
pre un juego de funcionamiento practica-
mente nulo, o puede haber una ligera
precarga.

¢ | os rodamientos de rodillos cilindricos, a
rotula y toroidales CARB deben tener siempre
un cierto juego residual durante su
funcionamiento.

¢ | os rodamientos de rodillos conicos deben
tener siempre un cierto juego residual,
excepto en las disposiciones de rodamientos
en las que se requiere rigidez, como las dis-
posiciones de rodamientos de pifdn en las
que los rodamientos se montan con una
cierta precarga.

NOTA: Cuando las condiciones de funciona-
miento y montaje difieren de las normales, por
ejemplo, cuando se utilizan ajustes de interfe-
rencia para ambos aros del rodamiento o se
producen temperaturas inusuales, pueden ser
necesarios rodamientos con un juego interno
mayor o menor que el normal. En estos casos,
SKF recomienda comprobar el juego residual del
rodamiento después de su montaje.
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Disposiciones de rodamientos

Por lo general, se necesitan dos rodamientos
para soportar un componente de la maguina
giratoria, y la disposicion tipica comprende un
rodamiento fijo y otro libre. En algunas aplica-
ciones, ambos rodamientos comparten la res-
ponsabilidad de fijar el eje axialmente. Estas
disposiciones se denominan de rodamientos
ajustadas o de fijacion cruzada.

Tipos de disposiciones de rodamientos

Disposiciones de rodamientos fijos y libres

Las disposiciones con un rodamiento fijo y uno
libre son las mas habituales (= fig. 9).

El rodamiento en la posicion fija, que normal-
mente se coloca en el extremo de accionamiento
de una maquina, soporta el eje radialmente y lo
fija axialmente en ambos sentidos. Por ello,
debe estar fijado tanto en el eje como en el
soporte. Los tipos de rodamientos adecuados
para la posicion fija son:

¢ rodamientos rigidos de bolas (= fig. 9),

¢ rodamientos de bolas a rotula

¢ rodamientos de rodillos a rotula (= fig. 10,
izquierda)

¢ rodamientos de dos hileras de bolas de con-
tacto angular o de una hilera de bolas
apareados

e rodamientos de rodillos conicos apareados

e rodamientos de rodillos cilindricos (NJ y HJ,
y rodamientos de disefio NUP)

También se pueden utilizar combinaciones de
un rodamiento radial que pueda soportar una
carga puramente radial y un rodamiento que
soporte la carga axial, por ejemplo, un roda-
miento de rodillos cilindricos de disefio NU y un
rodamiento de bolas con cuatro puntos de con-
tacto (- fig. 11).

El rodamiento en la posicidn libre proporciona
apoyo radial y, si es necesario, soporta el des-
plazamiento axial del eje, en relacion con el
soporte, como resultado de la dilatacion tér-
mica. Algunos rodamientos pueden soportar el
desplazamiento axial dentro del rodamiento.
Entre los tipos de rodamientos tipicos con esta
capacidad, se encuentran:
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Fig. 10

Fig. 11
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e rodamientos de rodillos toroidales CARB

¢ rodamientos de rodillos cilindricos con pesta-
nas en un solo aro, es decir, rodamientos de
diseno Ny NU

Para otros rodamientos en la posicion libre, el
desplazamiento axial tiene lugar entre uno de
los aros del rodamiento y su asiento, normal-
mente entre el aro exteriory el agujero del
soporte. Los tipos de rodamientos adecuados
para la posicion libre son:

e rodamientos rigidos de bolas

¢ rodamientos de bolas a rotula

¢ rodamientos de rodillos a rotula (= fig. 10,
derecha)

Disposiciones de rodamientos ajustadas

En una disposicion de rodamientos ajustada, el
eje esta fijado axialmente en un sentido por un
rodamiento, y en el sentido opuesto por el otro
rodamiento. Esta disposicion, también conocida
como de fijacion cruzada, se utiliza general-
mente para ejes cortos. Todos los tipos de roda-
mientos radiales de bolas y de rodillos que
soportan cargas axiales en, al menos, un sen-
tido, son adecuados para las disposiciones de
rodamientos de fijacion cruzada, incluidos:

e rodamientos rigidos de bolas

¢ rodamientos de bolas de contacto angular
(= fig. 12)

¢ rodamientos de rodillos conicos

Métodos de fijacion de
rodamientos

Fijacion radial de los rodamientos

Para poder aprovechar al maximo la capacidad
de carga de un rodamiento, sus aros o arandelas
deben quedar totalmente apoyados en toda su
circunferencia y a lo largo del ancho total del
camino de rodadura.

En términos generales, solo se puede obtener
una fijacion radial satisfactoria y un apoyo ade-
cuado cuando los aros estan montados con un
grado de interferencia adecuado. Si los aros de
los rodamientos estan fijados de forma inade-
cuada o incorrecta, se suelen danar los roda-
mientos y los componentes asociados. En los
casos en los que no se puede utilizar un ajuste
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Fig. 12

Fig. 13

*‘ ‘f Distancia de calado

{
|

de interferencia y se debe aplicar un ajuste flojo,
hay que tomar precauciones especiales para
limitar el deslizamiento del rodamiento, ya que
de lo contrario puede producirse un desgaste
del asiento del rodamiento en el eje 0 en el
soporte.

NOTA: El deslizamiento es el movimiento rela-
tivo entre el aro del rodamiento y su asiento, y
suele producirse cuando el ajuste de interferen-
cia es insuficiente para las condiciones de carga
o cuando no se puede aplicar un ajuste de
interferencia.
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Seleccion del ajuste

Rodamientos con agujero cilindrico

Al seleccionar los ajustes para los rodamientos
con agujero cilindrico, lo primero que hay que
tener en cuenta son las condiciones de giro
(—> tabla 1). En esencia, existen tres condicio-
nes distintas:

e Por carga giratoria, se entiende un aro de
rodamiento que gira mientras el sentido de la
carga aplicada es fijo. (Una carga giratoria
también puede referirse a un aro de roda-
miento que es fijo y el sentido de la carga
aplicada gira).

¢ Por carga fija, se entiende un aro de rodamiento
que esta fijo mientras el sentido de la carga
aplicada también es fijo. (Una carga fija también
puede referirse a un aro de rodamiento que gira
ala misma velocidad que la carga).

Condiciones de giro y carga

Condiciones de llustracion Condicion

func 1to ica

e Elsentido indeterminado de la carga hace
referencia a las cargas externas variables,
las cargas de choque, las vibraciones y las
cargas desequilibradas en maquinas de alta
velocidad.
Otros factores que deben tenerse en cuenta a la
hora de seleccionar los ajustes se enumeran en
latabla 2, de las paginas 33y 34.

Rodamientos con agujero conico

Los rodamientos con agujero conico se montan
directamente en un asiento de eje conico, o con
un manguito de fijacion o de desmontaje en un
asiento de eje cilindrico. El ajuste del aro interior
viene determinado por la distancia a la que el
aro se cala en el manguito o asiento del gje

(—> fig. 13, pagina 31).

Tabla 1

de carga

Ejemplo

Ajustes recomendados

Aro interior giratorio
Aro exterior fijo

Sentido de carga constante

Aro interior fijo
Aro exterior giratorio

Direccion de carga
constante

Aro interior giratorio
Aro exterior fijo

Carga que gira con el aro
interior

Aro interior fijo
Aro exterior giratorio

Carga que gira con el aro
exterior
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Carga fija sobre el aro interior
Carga giratoria sobre el aro
exterior

Carga giratoria sobre el aro
interior
Carga fija sobre el aro exterior

Carga fija sobre el aro interior

Carga giratoria sobre el aro
exterior

Carga giratoria sobre el aro
interior
" Carga fija sobre el aro exterior

Ejes accionados
por correas

Rodillos de
transportadores
Rodamientos para
cubos de rueda de
automoviles

Aplicaciones
vibratorias

Cribas vibratorias
0 motores

Trituradora giratoria

(Accionamientos de
carrusel)

Ajuste de interferencia para
el aro interior

Ajuste flojo para el aro
exterior

Ajuste flojo para el aro
interior

Ajuste de interferencia para
el aro exterior

Ajuste de interferencia para
el aro exterior

Ajuste flojo para el aro
interior

Ajuste de interferencia para
el aro interior

Ajuste flojo para el aro
exterior
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Factores que hay que tener en cuenta al seleccionar ajustes

Métodos de fijacion de rodamientos

Tabla 2 1

Factores Situacion Reglas orientativas
Magnitud de Los rodamientos Para evitar el deslizamiento, seleccionar
la carga sometidos a cargas ajustes de interferencia mayores para
pesadas tienden a los rodamientos sometidos a cargas
deslizarse mas que mas pesadas.
los sometidos a cargas
ligeras. También hay que tener en cuenta las
cargas de choque.
La magnitud de la carga se define como:
e P <0,05C: carga ligera
* 0,05C<P<0,1C:carga normal
* 0,1C<P<0,15 C: carga pesada
e P>0,15 C: carga muy pesada
Juego interno i i Cuanto mas apretado sea  Cuando se aplican ajustes apretados,
del rodamiento ] ] el ajuste de interferencia, es posible que se necesiten rodamientos
mayor sera la reduccion  con un juego radial interno superior al

Juego antes del Juego después del
montaje montaje

Diferencias de
temperatura

Frio

Compresién

Juego
reducido

Dilatacion

Calor

Requisitos en
cuantoa la
precision de giro
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del juego interno inicial
del rodamiento después
del montaje.

Elaro exterior suele
tener una temperatura
inferior a la del aro
interior durante el
funcionamiento, lo que
provoca una reduccion
del juego interno.

Los rodamientos con
ajustes flojos pueden
sufrir vibraciones cuando
se exige una gran
precision de giro.

normal.

En funcion de las temperaturas de
funcionamiento (previstas) de los
componentes, pueden ser necesarios
rodamientos con un juego radial interno
superior al normal.

Cuando haya grandes exigencias de
precision de giro, seleccionar ajustes
que correspondan como minimo al
grado de tolerancia IT5 para el eje y
como minimo al grado de tolerancia
IT6 para el soporte.

Para reducir la variacién y las

vibraciones, seleccionar ajustes
de interferencia.
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Factores que hay que tener en cuenta al seleccionar ajustes

Factores

Situacion

Tabla 2 cont.

Reglas orientativas

Disefio y
materiales del
ejey el soporte

Facilidad de
montajey
desmontaje

Desplazamiento
del rodamiento
del lado libre

34

Los ajustes pueden ser
menos eficaces para los
ejes huecos o los
soportes de paredes
delgadas.

Un mal contacto en el
asiento del rodamiento,
Pp. €j., en soportes de dos
piezas, puede
distorsionar el aro del
rodamiento y provocar
que pierda su redondez.

El material del asiento del
rodamiento, si no es de
acero para rodamientos,
condicionara la seleccion
del ajuste, debido a los
diferentes coeficientes de
dilatacion térmica.

El montaje y desmontaje
es mas facil para los
rodamientos con ajuste
de juego que para los
rodamientos con ajuste
de interferencia.

Algunos rodamientos
pueden soportar el
desplazamiento axial
dentro del rodamiento,
como los rodamientos
de rodillos cilindricos con
un aro sin pestanas, los
rodamientos de agujas

o los rodamientos de
rodillos toroidales CARB.

Seleccionar ajustes de interferencia mas
pesados de lo normal para rodamientos
montados en soportes de paredes del-
gadas o de aleacion ligera, o en ejes
huecos.

Los soportes de dos piezas no son
compatibles con los ajustes de
interferencia pesados. Para estos
soportes, SKF recomienda el grupo de
tolerancia G o H (o como maximo, K).

Si se necesita un ajuste de interferencia
y es esencial un montaje y desmontaje
facil, seleccionar rodamientos desarma-
bles o rodamientos con agujero conico.
Los rodamientos con agujero conico se
pueden montar directamente en un
asiento de eje conico, 0 con un manguito
de fijacién o de desmontaje en un
asiento de eje cilindrico.

Los rodamientos que no pueden
soportar el desplazamiento axial dentro
del rodamiento deben tener un aro libre,
es decir, seleccionar un ajuste de juego
para el aro que soporta la carga fija.
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Ajustes y tolerancias recomendados

Las tolerancias del diametro exteriory del dia-
metro del agujero de los rodamientos estan
normalizadas internacionalmente. Para conse-
guir un ajuste adecuado, solo se debe tener en
cuenta un namero limitado de clases de tole-
rancia segun la norma ISO en relacion con los
asientos del eje y del soporte para las aplicacio-
nes de rodamientos. La ubicacion de las clases
de tolerancia mas utilizadas en relacion con el
agujero del rodamiento y las tolerancias del dia-
metro exterior se ilustran en la (fig. 14).

NOTA: Una letra y una cifra designan cada clase
de tolerancia ISO. La letra (mintscula para los
didametros del eje y mayUscula para los agujeros
del soporte) indica la zona de tolerancia en rela-
cién con la dimension nominal. La cifra indica el
tamano de la zona de tolerancia.

Las recomendaciones de ajuste de los roda-
mientos para los ejes macizos de acero y para
los soportes de fundicion y de acero se indican
en el Apéndice A, desde la pagina 334. Los
valores adecuados para las tolerancias de los
asientos de los rodamientos en los ejes y en los
soportes se indican en el Apéndice B, desde la
pagina 338.

Métodos de fijacion de rodamientos

Si los rodamientos se montan con ajuste de
interferencia en un eje hueco, por lo general es
necesario utilizar un ajuste de interferencia mas
pesado que el que se utilizaria para un eje
macizo, a fin de lograr la misma presion super-
ficial entre el aro interior y el asiento del eje.
Para obtener mas informacion, visite www.skf.
com/bearings.

Requisitos de precision dimensional, de forma
y de giro

La precision de los asientos de los rodamientos
cilindricos en los ejes y en los agujeros de los
soportes debe coincidir con la precision de los
rodamientos utilizados. SKF recomienda las
siguientes directrices para la precision de forma
y de giro al mecanizar asientos y resaltes.

Precision dimensional

Para los rodamientos fabricados con tolerancias
normales, la precision dimensional de los asien-
tos cilindricos en el eje debe ser, como minimo,
del grado de tolerancia ITé. La precision dimen-
sional del soporte debe ser, como minimo, del
grado de tolerancia IT7. Si se utilizan manguitos
de fijacion o de desmontaje, se puede admitir
una tolerancia de didmetro mayor (grado de
tolerancia IT9) que para los asientos de los
rodamientos (= Apéndice B-7, pagina 384).

Fig. 14
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Nociones basicas

Los valores numeéricos de los grados de toleran-
cia IT estandares se indican en el Apéndice C, de
la pagina 385.

En el caso de los rodamientos con una preci-
sion mas alta, se deben utilizar grados superio-
res, segun corresponda.

Tolerancias para la forma cilindrica

La tolerancia de cilindricidad t1 de un asiento de
rodamiento debe ser uno o dos grados de tole-
rancia IT mejor que la tolerancia dimensional
prescrita, en funcion de los requisitos. Por ejem-
plo, si el asiento de un rodamiento en un eje se
ha mecanizado con la clase de tolerancia mé, la
precision de forma debe ser del grado de tole-
rancia IT5 o IT4. Elvalor de tolerancia t1 para la
cilindricidad correspondiente a un eje con un
didametro hipotético de 150 mmde t1 = IT5/2 =
18/2 = 9 ym. Sin embargo, la tolerancia t1 es
para un radio, por lo que se aplica 2 x t1 para el
diametro del eje.

Los valores orientativos para la tolerancia de
forma cilindrica t1 (y la tolerancia de variacion
total t3) para los asientos de rodamientos se
indican en el Apéndice D-1, de la pagina 386.

Cuando los rodamientos se deben montar en
manguitos de fijacion o de desmontaje, la cilin-
dricidad del asiento del manguito debe ser del
grado de tolerancia IT5/2 (para la clase de tole-
rancia h9) (- Apéndice B-7, pagina 384).

Tolerancia para la perpendicularidad

Los resaltes de los aros de rodamiento deben
tener una tolerancia de perpendicularidad
mejor, como minimo, en un grado de tolerancia
IT que la tolerancia del didmetro del asiento
cilindrico asociado. En el caso de los asientos de
las arandelas de los rodamientos axiales, la tole-
rancia de perpendicularidad no debe superar el
grado IT5.

Los valores orientativos para la tolerancia de
perpendicularidad t2 (y para la variacion axial
total t4) se indican en el Apéndice D-1, de la
pagina 386.

Rugosidad superficial de los asientos de
rodamientos

La rugosidad de las superficies del asiento del

rodamiento no tiene el mismo grado de influen-
cia sobre el rendimiento del rodamiento que las
precisiones dimensional, de formay de giro. Sin
embargo, la suavidad de las superficies de con-
tacto tendra un efecto directo en la precision del
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ajuste de interferencia. Para las disposiciones de
rodamientos en las que se requiere un alto nivel
de precision, se ofrecen valores orientativos
para la rugosidad superficial media Ra en el
Apéndice D-2, en la pagina 387. Estos valores
orientativos se aplican a los asientos rectificados.

NOTA: En el caso de los asientos bien tornea-
dos, la rugosidad debe ser uno o dos grados
superior a la de los asientos rectificados. En el
caso de las disposiciones de rodamientos no cri-
ticas, se admite una rugosidad superficial relati-
vamente alta.
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Métodos de fijacion de rodamientos

Fijacion axial de los rodamientos Fig. 15

Un ajuste de interferencia no es por si solo sufi-
ciente para fijar axialmente el aro de un roda-
miento. Por lo general, se necesita un medio
adecuado para asegurar el aro axialmente.

En el caso de los rodamientos fijos, los dos
aros del rodamiento deben estar fijados axial-
mente en ambos lados (= fig. 15).

En el caso de los rodamientos libres, la fija-
cion axial depende del disefio del rodamiento de
la siguiente manera:

e En el caso de los rodamientos no desarma-
bles, el aro que tiene el ajuste mas apretado
(normalmente el aro interior) debe estar
fijado axialmente; el aro exterior es libre de
moverse axialmente en su asiento
(- fig. 16).

e En el caso de los rodamientos desarmables,
por ejemplo, los rodamientos de rodillos cilin-
dricos, ambos aros deben estar fijados axial-
mente (= fig. 17).

e En el caso de los rodamientos de rodillos
toroidales CARB, ambos aros deben fijarse ]
axialmente. —

Fig. 16

En el caso de las disposiciones de rodamientos
ajustadas (fijacion cruzada), cada aro del roda-
miento debe fijarse axialmente solo en un lado
(—> fig. 18).

Fig. 18 Fig. 17
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Dimensiones de resaltes y radios de acuerdo

Las dimensiones de los resaltes del eje y del
soporte, de los manguitos distanciadores y de
las tapas deben ser capaces de soportar de
forma adecuada los aros del rodamiento, sin
que se produzca ningln contacto entre las pie-
zas giratorias del rodamiento y un componente
fijo.

La transicion entre el asiento del rodamiento
y el resalte del eje o del soporte puede adoptar
la forma de un simple radio de acuerdo, o estar
suavizada en forma de un rebaje. Las dimensio-
nes adecuadas para los radios de acuerdo se
indican en el Apéndice D-3, en la pagina 387.
Cuanto mayor sea este radio de acuerdo (para la
curva de forma suave), mas favorable sera la
distribucion de esfuerzos en la zona del radio de
acuerdo del eje.

Por lo tanto, para los ejes muy cargados,
generalmente se requiere un radio grande.
En estos casos, se debe proporcionar un anillo
distanciador entre el aro interiory el resalte del
eje para proporcionar una superficie de apoyo
suficientemente grande para el aro del roda-
miento. El lado del casquillo que da al resalte del
eje debe suavizarse para que no entre en con-

tacto con el radio de acuerdo del eje (- fig. 19).

Rodamientos de rodillos toroidales CARB

Los rodamientos de rodillos toroidales CARB
pueden soportar la dilatacién axial del eje den-
tro del rodamiento. Para asegurarse de que
estos desplazamientos axiales del eje con res-
pecto al soporte puedan tener lugar, es necesa-
rio proporcionar un espacio adecuado a ambos
lados del rodamiento (= fig. 20).

Para calcular el ancho del resalte necesario,
visite www.skf.com/bearings.
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Careq

Fig. 19

Fig. 20
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Disposiciones de sellado

El rendimiento de una disposicion de sellado es
fundamental para garantizar la limpieza del
lubricante y la vida util de los rodamientos. En lo
gue respecta a los sellos para rodamientos, se
hace una distincion entre los que se integran en
el rodamiento y los que se colocan fuera de este.

Sellos externos
Existen dos grandes categorias de sellos externos:

e sellos rozantes
¢ sellos no rozantes

Los sellos que estan en contacto con superficies
fijas se conocen como sellos estaticos y su efica-
cia depende de la deformacion radial o axial de
su seccion transversal cuando se instalan. Algu-
nos ejemplos tipicos son las juntas y las juntas
toricas. Los sellos que estan en contacto con
superficies deslizantes se denominan sellos
dinamicos y se utilizan para sellar los pasajes
entre un componente fijo, por ejemplo, un
soporte, y un componente giratorio, normal-
mente el eje. Su funcion es mantener el lubri-
cante dentro y los contaminantes fuera de la
disposicién de rodamientos (= fig. 21).

El sello rozante mas comin es el sello radial
del eje. Otros tipos son los sellos de anilloenV'y
los sellos de fieltro.

NOTA: Cuando la funcion principal de un sello
radial del eje es retener el lubricante, debe ins-
talarse con el labio del sello orientado hacia el
lubricante, es decir, orientado hacia adentro.
Cuando la funcion principal es excluir los conta-
minantes, el labio del sello debe estar orientado
hacia los contaminantes, es decir, hacia afuera.

Los sellos radiales del eje no rozantes funcionan
gracias al efecto de sellado de un intersticio
estrecho y relativamente largo que puede estar
dispuesto axialmente, radialmente o en combina-
cion. Los sellos no rozantes, gue incluyen desde
sellos simples de tipo intersticio hasta sellos
laberinticos de mltiples piezas (= fig. 22), no
producen friccion y, por ende, no se desgastan.

NOTA: Los sellos no rozantes son adecuados
para aplicaciones de alta velocidad y/o alta
temperatura.
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Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23
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Soluciones de sellado integrales para Fig. 24
rodamientos

Existen dos categorias de soluciones de sellado
integrales para rodamientos:

e placas de proteccion
e sellos

Placas de proteccion
Las placas de proteccion, fabricadas en chapa de
acero, son no rozantes y se utilizan en aplicacio-
nes en las que la contaminacion es limitada.
También se utilizan en aplicaciones en las que,
debido a la velocidad o a las temperaturas de
funcionamiento, es importante una baja friccion.
Los rodamientos estan lubricados de por viday
no deben relubricarse. a b c d
Las placas de proteccion forman (= fig. 23,
pagina 39):

e un intersticio estrecho con el resalte del aro

interior (a)
e un sello laberintico eficiente con un rebaje en

el resalte del aro interior (b)
Sellos
Los sellos integrados en los rodamientos SKF
suelen estar hechos de materiales elastomeéri-

f g

cos y reforzados con chapa de acero.

Los rodamientos con sellos rozantes se usan
preferentemente en disposiciones en las que se
necesita resistencia a la contaminacion, en las e
gue no se puede descartar la presencia de
humedad o salpicaduras de agua, o en las que
se requiere una larga vida Gtil con un manteni-
miento minimo.

La forma en que un sello hace contacto con el
aro del rodamiento depende del tipo de roda-
miento y del diseno del sello. Los sellos pueden
hacer contacto de cualquiera de las siguientes

maneras (= fig. 24):

e con el resalte del aro interior (a) o contra un
rebaje en el resalte del aro interior (b, ¢, d)

e con la entrada en los lados del camino de
rodadura del aro interior (e, f) o del aro exte-
rior (g)

En el caso de los rodamientos rigidos de bolas,

SKF también ha desarrollado sellos integrales

no rozantes, que forman un intersticio extrema-

damente pequeno con el aro interior a b C
(—> fig. 25ay b) y sellos integrales de baja fric-

Fig. 25
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Almacenamiento de rodamientos, sellos y lubricantes

cion, que practicamente no entran en contacto
con el aro interior (= fig. 25¢). Ambos cumplen
con las altas exigencias de sellado y funciona-
miento de baja friccion del rodamiento. Como
resultado, los rodamientos equipados con estos
sellos pueden funcionar a las mismas velocida-
des que los rodamientos equipados con placas
de proteccion, pero con un mayor rendimiento
de sellado. Estan lubricados de por vida y no
deben relubricarse.

Almacenamiento de
rodamientos, sellos y
lubricantes

Las condiciones de almacenamiento de los
rodamientos, los sellos y los lubricantes pueden
perjudicar su rendimiento. El control de inven-
tario también puede desempefar una funcion
importante en el rendimiento, en especial si se
trata de sellos y lubricantes. Por eso, SKF reco-
mienda adoptar una politica de inventario cuyo
concepto sea "primero en entrar, primero en
salir.

Almacenamiento de rodamientos,
unidades de rodamientos y soportes

Condiciones de almacenamiento

Para maximizar la vida Gtil de los rodamientos,
SKF recomienda las siguientes practicas basicas
de ordeny limpieza:

e Almacene los rodamientos en posicion hori-
zontal en un area fresca, seca y sin vibracio-
nes, donde la temperatura se mantenga esta-
ble. No debe haber corrientes de aire en la
zona de almacenamiento.

e Controley limite la humedad relativa de la
zona de almacenamiento de la siguiente
manera:

- 75%a20°C (68 °F)
- 60%a22°C(72 °F)
- 50%a25°C(77 °F)

¢ Mantenga los rodamientos en sus embalajes
originales sin abrir hasta inmediatamente
antes del montaje, para evitar la contamina-
cion por polvo y humedad, asi como la corro-
sion de los componentes del rodamiento.
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NOTA: Las maquinas que estan en reserva se 1
deben mover o poner en funcionamiento con la
mayor frecuencia posible a fin de redistribuir la
grasa en el interior de los rodamientos y cam-
biar la posicion de los elementos rodantes en
relacion con los caminos de rodadura.

Las unidades de rodamientos y los soportes
deben almacenarse en condiciones similares a
las de los rodamientos, es decir, en una sala
fresca, sin polvo y moderadamente ventilada,
donde la humedad relativa esté controlada.

Vida Gtil de los rodamientos una vez abiertos

Los rodamientos SKF estan recubiertos con un
compuesto antioxidante y se embalan adecua-
damente antes de su distribucion. En el caso de
los rodamientos abiertos, el agente protector les
brinda proteccion contra la corrosion durante,
aproximadamente, cinco anos, siempre que las
condiciones de almacenamiento sean adecua-
das. Después de cinco afios, SKF recomienda
seguir estas pautas:

1 Extraer el rodamiento del embalaje, sin
danarlo si es posible.

2 Limpiar el rodamiento con un disolvente
adecuado.

3 Secar cuidadosamente el rodamiento.

4 Inspeccionar visualmente el rodamiento en
busca de signos de corrosion o dafos. Si el
rodamiento se encuentra en un estado satis-
factorio, aplicar una nueva capa de un com-
puesto antioxidante adecuado y volver a
embalar el rodamiento en su envase original.

NOTA: La inspeccion y el reembalaje de los
rodamientos es un servicio que puede propor-
cionar SKF. Comuniquese con su representante
de ventas local de SKF o con un distribuidor
autorizado de SKF.

Vida til de los rodamientos sellados

El lubricante dentro de los rodamientos deter-
mina el intervalo maximo de almacenamiento
de los rodamientos sellados SKF. El lubricante

se deteriora con el paso del tiempo como resul-
tado del envejecimiento, la condensaciony la
separacion del aceite y el espesante. Por eso,

los rodamientos sellados no se deben almacenar
durante mas de tres afios.
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Nociones basicas

NOTA: En el caso de los rodamientos pequenos,
no resulta practico extraer los sellos, limpiar el
rodamiento, volver a engrasarlo y volver a colo-
car los sellos. Pero, sobre todo, al hacer esto, los
sellos podrian dafarse y podrian ingresar con-
taminantes en los rodamientos durante el
proceso.

Algunos rodamientos mas grandes tienen
sellos retenidos en el aro exterior por un anillo
elastico. Si es necesario, se pueden extraer los
sellos y sustituirlos.

Almacenamiento de los sellos
elastomeéricos

Condiciones de almacenamiento

Para maximizar la vida util de los sellos elas-
tomeéricos, SKF recomienda las siguientes prac-
ticas basicas de orden y limpieza:

e Almacenar los sellos elastoméricos en posi-
cion horizontal, en un lugar fresco y modera-
damente ventilado, a temperaturas de entre
15y 25°C(60y 75 °F).

e Controlary limitar la humedad relativa de la
zona de almacenamiento a un maximo del
65%.

e Proteger los sellos de la luz solar directa o de
la luz con una alta proporcion de radiacion UV.

e Mantener los sellos en sus embalajes origina-
les hasta justo antes del montaje para evitar
la degradacion del material al ser expuesto al
medioambiente. Si no se dispone de los
embalajes originales, guardarlos en envases
herméticos.

e Almacenar los sellos por separado de los
disolventes, combustibles, lubricantes y otros
productos quimicos que produzcan humos y
vapores.

¢ Almacenar por separado los sellos fabricados
con materiales diferentes.

PRECAUCION: Los sellos nunca deben col-
garse de ganchos o clavos durante el almacena-
miento. Si se almacenan asi, bajo tension o
carga, los sellos pueden sufrir deformaciones

y grietas permanentes.
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Vida atil

El caucho natural y sintético cambia sus propie-
dades fisicas con el tiempo y se ve afectado por
el aire, el calor, la luz, la humedad, los disolven-
tes y algunos metales, especialmente el cobre y
el manganeso. En consecuencia, los sellos de
caucho pueden quedar inutilizados por el endu-
recimiento o el ablandamiento, la descamacion,
las grietas u otros danos en la superficie.
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Almacenamiento de rodamientos, sellos y lubricantes

Almacenamiento de lubricantes

Condiciones de almacenamiento

Los lubricantes se ven afectados por la tempe-
ratura, la luz, el agua, la humedad y el oxigeno.
La exposicion accidental a estos elementos no
suele ser perjudicial. Sin embargo, cualquier
exposicion acelera el inicio del envejecimiento.

Para maximizar la vida til del lubricante, SKF
recomienda lo siguiente:

Almacenar los lubricantes en una zona seca y
sin vibraciones, donde la temperatura sea
inferior a 40 °C (105 °F). Esto es especial-
mente importante para los envases que ya se
han abierto, porque la humedad provoca la
degradacion del lubricante y acelera la
oxidacion.

Almacenar los lubricantes en interiores, en
estanterias adecuadas. El almacenamiento en
interiores también protege el etiquetado del
envase.

Almacenar los bidones de aceite tumbados
para evitar que los contaminantes se acumu-
len en su parte superior.

Mantener las tapas de los envases cerradas
para evitar la entrada de contaminantes.
Etiquetar claramente todos los envases. Si las
etiquetas estan desgastadas o dafiadas, pue-
den presentarse problemas de identificacion.
También se recomienda la codificacion por
colores.

Mantener los lubricantes en sus envases
originales.

No almacenar el lubricante dispensado en
latas abiertas.

Vida atil del lubricante a 20 °C (70 °F)

Lubricante

Vida atil

La vida Util de un lubricante es el periodo que va
desde la fecha de llenado hasta una fecha esti-
mada de caducidad, siempre que el lubricante
se almacene de forma adecuada. Las fechas de
produccion suelen estar codificadas en los enva-
ses y deben controlarse regularmente. En gene-
ral, la fecha de produccion de las latas de grasa
para rodamientos y los lubricadores automati-
cos de SKF, por ejemplo, se indica con un codigo
de cuatro digitos como 0710, que indica que la
grasa se produjo en 2007, en la semana 10.

La mayoria de los lubricantes se deterioran
con el tiempo. Las directrices sobre la vida (til
de diversos lubricantes se indican en la tabla 3.

Cuando el lubricante ha superado su vida util,
es posible que no sea tan eficaz. Por lo tanto,
SKF recomienda encarecidamente utilizar solo
aquellos lubricantes que estén dentro de su
fecha estimada de caducidad.

NOTA: Considerar las implicaciones del costo
de una averia de la maquina como resultado de
un lubricante caducado, en comparacion con el
costo de la sustitucion del lubricante.

Eliminacion de lubricantes

La eliminacion inadecuada de los lubricantes
puede ser peligrosa para la comunidad y el
medioambiente. Eliminar todos los lubricantes
de acuerdo con las leyes y reglamentos nacio-
nales y locales, y con las buenas practicas de
seguridad medioambiental.

Tabla 3

Vida atil maxima

Aceites lubricantes

Grasas del mercado de reposicion SKF (excepto la grasa compatible con alimentos LGFP 2)

Grasa compatible con alimentos SKF LGFP 2

Grasa en rodamientos rigidos de bolas SKF sellados, p. &j., MT47, MT33 0 GIJN

Lubricante en los lubricadores SKF SYSTEM 24 de la serie LAGD

Lubricante en los lubricadores SKF SYSTEM 24 de la serie LAGE (excepto cuando se llenan con LGFP 2 o aceite)
Lubricante en los lubricadores SKF SYSTEM 24 de la serie LAGE llenados con LGFP 2 o aceite

10 afios?)
5 anos
2 anos
3anos
2 anos
3 anos
2 afos

1) La vida (til puede reducirse debido a determinados paquetes de aditivos en el lubricante. Consulte con el fabricante del lubricante.
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Montaje de rodamientos

Preparacion antes del montaje

Los rodamientos son elementos confiables que
forman parte de las maquinas y pueden tener una
vida Util prolongada, siempre que se monteny se
mantengan de manera adecuada. El montaje ade-
cuado requiere experiencia, asi como cuidado, lim-
pieza, precision, el método de montaje correctoy
el uso de herramientas adecuadas para el trabajo.

Planificacion
Antes del montaje, estudiar los planos o las ins-
trucciones para determinar:

e el orden correcto de montaje de los distintos
componentes

e el tipo de rodamiento, el tamafio y la version
correctos

o el lubricante adecuado y la cantidad que se
debe utilizar

e el método de montaje adecuado

¢ las herramientas de montaje adecuadas

Las herramientas y los métodos utilizados para
montar los rodamientos a menudo dependen
del tamano del rodamiento. En general, los
rodamientos se pueden clasificar en:

e rodamientos pequefios: con un diametro del
agujerod < 80 mm

¢ rodamientos medianos: con un didmetro del
agujero 80 mm < d < 200 mm

¢ rodamientos grandes: con un diametro del
agujerod > 200 mm

Para obtener mas informacién sobre las
herramientas de montaje SKF, incluidas las
herramientas mecanicas, las herramientas
hidraulicas, el equipo de calentamiento

y los guantes, visite www.mapro.skf.com.

Para obtener instrucciones detalladas
de montaje para rodamientos especificos
(por designacion de rodamiento), visite
www.skf.com/mount.

El Instituto de Mantenimiento de la
Confiabilidad (Reliability Maintenance Insti-
tute, RMI) de SKF ofrece una amplia gama
de cursos de capacitacion en montaje
(= Capacitacién, desde la pagina 326).
Comuniquese con su representante local
de SKF para obtener informacion adicional, o
visite www.skf.com/services.

Limpieza
La limpieza es esencial para que los rodamien-

tos tengan una larga vida Gtil. La limpieza
comienza en el almacén. Almacenar los roda-
mientos en un lugar fresco y seco, en estante-
rias que no estén sometidas a las vibraciones de
la maquinaria adyacente (= Almacenamiento

de rodamientos, sellos y lubricantes, desde la

pagina 41). No abrir el paguete de rodamientos

hasta que llegue el momento de instalarlos.
Siempre que sea posible, instalar los roda-

mientos en una zona seca y libre de polvo, lejos

de magquinas metallrgicas o de otras maquinas
que produzcan virutas y polvo. Asegurarse de
gue los rodamientos y todas las piezas de con-
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tacto, incluido el lubricante, estén limpios y no
contengan contaminantes perjudiciales.

Si los rodamientos deben montarse en una
zona desprotegida, como suele ocurrir con los
rodamientos grandes, es necesario tomar medi-
das para proteger el rodamiento y la posicion de
montaje contra la contaminacion debido a polvo,
suciedad y humedad, hasta que se haya com-
pletado la instalacion. Para ello, se pueden tapar
o0 envolver los rodamientos, los componentes
mecanicos, etc., con plastico o papel.

NOTA: Es preferible evitar que los rodamientos
se ensucien que limpiarlos. Muchos tipos de
rodamientos no pueden desmontarse y, por lo
tanto, son dificiles de limpiar.

Eliminacion del conservante de los
rodamientos nuevos

Los rodamientos deben dejarse en sus envases
originales hasta inmediatamente antes del mon-
taje para que no queden expuestos a ningln con-
taminante, especialmente a la suciedad. Normal-
mente, no es necesario eliminar por completo el
conservante que se aplica a los rodamientos nue-
vos. Bastara con quitarlo del diametro exteriory
de las superficies del agujero.

PRECAUCION: SKF recomienda lavar y secar
cuidadosamente los rodamientos si se van a
lubricar con grasa y se van a utilizar a tempera-
turas muy altas o muy bajas. Los rodamientos
también deben lavarse si el lubricante que se va
a utilizar no es compatible con el conservante
(= Compatibilidad entre grasas y conservantes
de rodamientos SKF, pagina 202).

Control de los componentes asociados

Para que un rodamiento funcione satisfactoria-
mente, es necesario que los componentes aso-
ciados tengan la precision necesaria y que se

respeten las tolerancias prescritas. Por lo tanto:

e Eliminar cualquier rebaba u 6xido.

e Comprobar la precision dimensional y de
forma de todos los componentes asociados
de la disposicion de rodamientos.
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Preparacion antes del montaje

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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Montaje de rodamientos

Formulario de informe de mediciones

Rodamiento:

Posicion del rodamiento:

Aplicacion:

-

Sentidos para | Eje Soporte

la medicion Valores de medicién [mm] Valores de medicién [mm]
en el lugar en el lugar
a [b %) L (@) a [b %) L (@)
Distancia L Distancia L
Didmetro D Didmetro D

1

2

3

4
Media calculada: (1+2+3+4)/4 Media calculada: (1+2+3+4)/4

Observaciones:

Fecha: Comprobado por:
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e Comprobar los asientos del eje cilindrico. Con
ayuda de un micrémetro, medir en dos pun-
tos del asiento del eje. Asegurarse de medir
en cuatro sentidos (= fig. 1). En el caso de
asientos grandes, puede ser necesario medir
en tres o cuatro lugares (= Formulario de
informe de mediciones, pagina 48).

o Comprobar los asientos del eje conico utilizando
un calibre de anillo (= fig. 2), un calibre conico
(= fig. 3) o unaregla de senos (- fig. 4).

e |os asientos del soporte se comprueban, por
lo general, en dos lugares con un micrometro
interno u otro calibre de medicion compara-
ble. Asegurarse de medir en cuatro sentidos
(—> fig. 1, pagina 46). En el caso de asientos
grandes, puede ser necesario medir en tres o
cuatro lugares.

e Registrar los valores de medicion de los diame-
tros del eje y del agujero para futuras consultas.
Utilizar el formulario de informe de mediciones.

Ala hora de realizar las mediciones, es impor-
tante que los componentes y los instrumentos
de medicion tengan, aproximadamente, la
misma temperatura. Esto es especialmente
importante cuando se trata de rodamientos
grandes y sus componentes asociados.

Seguridad

Para minimizar la posibilidad de lesiones,
al manipular o montar rodamientos:

o Utilizar siempre guantes, especialmente
cuando se manipulen rodamientos calientes
o se trabaje con lubricantes.

o Utilizar siempre herramientas de elevacion
o transporte adecuadas.

¢ No golpear nunca el rodamiento directamente
con un objeto duro, como un martillo de acero
o un cincel.

Preparacion de los componentes

Antes de montar un rodamiento, preparar los
componentes asociados y hacer lo siguiente:

e Montar cualquier componente que esté en el
eje delante del rodamiento.

e Para un ajuste firme del eje y/o del soporte,
recubrir el (los) asiento(s) del rodamiento con
una fina capa de aceite ligero.
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Manipulacion de los rodamientos

e Para un ajuste flojo del eje y/o del soporte,
recubrir el (los) asiento(s) del rodamiento con
un agente anticorrosion de SKF.

¢ Sjel eje 0 el manguito esta equipado para
inyeccion de aceite, asegurese de que los
conductos y ranuras estén limpios.

Manipulacion de los
rodamientos

SKF recomienda usar guantes y herramientas
de transporte y elevacion disefiadas especial-
mente para el montaje de rodamientos. Ademas
del tema de la seguridad, el uso de las herra-
mientas adecuadas ahorrara tiempo y esfuerzo.

Fig. 5

Fig. 6
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Montaje de rodamientos

Al manipular rodamientos calientes o con
aceite, SKFrecomienda usar los guantes ade-
cuados resistentes al calor o al aceite (= Guan-
tes, pagina 73).

Los rodamientos calentados y los rodamien-
tos mas grandes y pesados pueden ser dificiles
de manejar con seguridad por una o dos perso-
nas. En estos casos, se debe utilizar un equipo
adecuado para levantary transportar el roda-
miento (= figs. 5, 6 y 7, pagina 50).

En el caso de rodamientos grandes y pesados,
se debe usar un dispositivo de elevacion que
soporte el rodamiento desde abajo (- fig. 8).
No suspender nunca el rodamiento de un solo
punto, ya que se podrian deformar permanen-
temente los aros. Un muelle entre el ganchoy
el dispositivo de elevacion (- fig. 5, pagina 49)
puede facilitar el posicionamiento del roda-
miento en el gje.

Los rodamientos grandes provistos de orifi-
cios roscados en una de las caras laterales del
aro pueden incorporar cancamos. Dado que el
tamarnio y la profundidad del orificio estan limi-
tados por el grosor del aro, estos orificios estan
disenados para soportar Unicamente el peso del
rodamiento.

Asegurarse de que los cancamos estén some-
tidos nicamente a una carga en el sentido del
eje del vastago (= fig. 9).

PRECAUCION: No colocar nunca componentes
adicionales sobre el rodamiento antes de la
elevacion.

Cuando se monta un soporte macizo y grande
sobre un rodamiento que ya esta en posicion en
un eje, se recomienda proporcionar tres puntos
de suspension para el soporte, con una de las
eslingas ajustable. De esta manera, se facilita

el proceso de alineacion del agujero del soporte
con el diametro exterior del rodamiento.
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Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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Juego interno del rodamiento

Eljuego interno de un rodamiento es la
distancia total a la cual un aro del rodamiento
se puede mover con respecto al otro.

El movimiento en sentido radial se denomina
"juego radial interno” y el movimiento axial se
denomina "juego axial interno" (= fig. 10).

Juego antes y después del montaje

Es importante distinguir entre el juego interno
de un rodamiento antes del montaje y el juego
interno de un rodamiento ya montado en
condiciones reales de funcionamiento.

Eljuego antes del montaje suele ser mayor
que el juego en funcionamiento porque los aros
se dilatan o comprimen debido al ajuste de inter-
ferencia, y por la dilatacion térmica de los aros
del rodamiento y los componentes asociados.

Como regla general, el juego radial interno
de funcionamiento debe ser ligeramente supe-
rior a cero, mientras que una ligera precarga
para los rodamientos de bolas no suele tener
ningln efecto perjudicial. La precarga no es
recomendable en el caso de los rodamientos
de reposicion, ya que los asientos podrian no
ser ya optimos.

Los valores del juego antes del montaje
se encuentran en el Apéndice E, desde la
pagina 388.

Juego interno del rodamiento

Fig. 10

Juego radial
interno

Juego axial
interno

Fig. 11

Fig. 12
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Montaje de rodamientos

Medicion del juego con una galga
de espesores

Para medir el juego radial interno en rodamien-
tos de rodillos a rétula medianos y grandes, y en
rodamientos de rodillos toroidales CARB, antes,
durante y después del montaje, se suele utilizar
una galga de espesores (= fig. 11, pagina 51).
Antes de medir, gire el aro interior o exterior
un par de veces. Asegurarse de que ambos aros
del rodamiento y el conjunto de rodillos estén
dispuestos centralmente uno respecto del otro.
Para empezar, seleccionar una hoja de galga
que sea ligeramente mas fina que el valor
minimo para el juego inicial del rodamiento
(= Apéndice E, desde la pagina 388). Para
medir, mover la hoja hacia adelante y hacia
atras entre el centro del rodillo y el camino de
rodadura. Repetir este procedimiento usando
una hoja mas gruesa cada vez hasta que se
pueda sentir una ligera resistencia entre la hoja
y el rodillo. Para confirmar el valor, girar el aro
interior 180 grados y volver a medir. Tomar las
mediciones entre:

e el arointeriory el rodillo superior, antes del
montaje (= fig. 12a, pagina 51)

e el aro exterior y el rodillo inferior, después del
montaje (= fig. 12b, pagina 51)

Para los rodamientos grandes, especialmente
aquellos con un aro exterior de pared algo del-
gada, las mediciones se ven afectadas por la
deformacion elastica de los aros, a causa del
peso del rodamiento o la fuerza requerida para
pasar la hoja de la galga por el espacio entre el

camino de rodadura y un rodillo sin carga. Para
establecer el “verdadero” juego antes y después
del montaje, utilice el siguiente procedimiento
(= fig. 13):

e Medir el juego “c” en la posicion de las 12 en
punto de las agujas del reloj para un roda-
miento de pie, o en la posicion de las 6 en
punto para un rodamiento antes de montar
suspendido del eje.

e Medir los juegos “a” en la posicion de las 9
en puntoy “b” en la posicion de las 3 en punto
sin mover el rodamiento.

e Calcular el juego radial interno “verdadero”
con bastante precision mediante la formula
0,5(a+b+c).

Fig. 13
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Montaje en frio

Montaje en frio Fig. 14
Para el montaje en frio, existen varios métodos:

e métodos mecanicos

e el método de calado de rodamientos SKF
Drive-up

¢ el método de inyeccion de aceite

e medicion de la dilatacion del aro interior
(SensorMount)

Los métodos mecanicos se utilizan general-
mente para calar rodamientos pequenos con
agujero conico o cilindrico sobre un eje o un
soporte. Los otros tres métodos se utilizan Gni-
camente para calar rodamientos con agujero
conico en un asiento conico.

PRECAUCION: Al montar un rodamiento, no
golpear nunca directamente con ningin objeto
duro, como un martillo de acero o un cincel,

y no aplicar nunca la fuerza de montaje a través
de los elementos rodantes.

Métodos mecanicos

Rodamientos con un agujero cilindrico

Los rodamientos pequenos deben montarse
con una herramienta de montaje de rodamien-
tos adecuada, p. ej., el kit de herramientas para
montaje de rodamientos SKF (= fig. 14a).

Si el eje tiene una rosca externa (—> fig. 14by c)
o interna (= fig. 14d), las roscas pueden utili-
zarse para montar el rodamiento en un eje.

Si se tiene que colocar un rodamiento a pre-
sion en el eje y en el agujero del soporte al
mismo tiempo, la fuerza de montaje se debe
aplicar por igual a ambos aros (= fig. 15).

Para montar una gran cantidad de rodamien-
tos, se puede utilizar una prensa hidraulica o
mecanica. Cuando se utilice una prensa, colocar
un manguito adecuado entre el cilindro y el aro
que se va a montar (= fig. 16, pagina 54).

d

Fig. 15
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Rodamientos con agujero conico

Los rodamientos pequenos y medianos se pue-
den calar sobre un asiento conico usando una
herramienta para montaje de rodamientos o,
preferentemente, una tuerca de fijacion. En el
caso de los manguitos de fijacion, se utiliza la
tuerca del manguito.

Se puede utilizar una llave de gancho o de
impacto para apretar la tuerca (= fig. 17)

y calar el rodamiento hasta su asiento conico.
Los manguitos de desmontaje pequenos se
pueden calar en el agujero del rodamiento utili-
zando una herramienta para montaje de roda-
mientos o una placa de fijacion.

Los rodamientos con didametro del agujero
d > 50 mm se pueden montar de manera simple
y confiable mediante el método de calado de
rodamientos SKF Drive-up (= Método de
calado de rodamientos SKF Drive-up, desde la
pagina 57).

La combinacion del método de calado de
rodamientos SKF Drive-up y el método de
inyeccion de aceite facilita el montaje de roda-
mientos medianos y grandes (= Método de
inyeccion de aceite, desde la pagina 62).

La combinacion del método de inyeccion
de aceite y el método SensorMount simplifica
aln mas el montaje de rodamientos grandes
(= SensorMount, pagina 67).

Los rodamientos con agujero conico se
montan con un ajuste de interferencia.

El grado de interferencia se determina, en
general, mediante uno de los siguientes
métodos:

o deteccion de la reduccion del juego inclinando
el aro exterior

e medicion de la reduccion del juego con una
galga de espesores

e medicion del angulo de apriete de la tuerca
de fijacion

¢ medicion del calado axial

¢ medicion de la dilatacion del aro interior

NOTA: La aplicacion de los valores recomenda-
dos para la reduccion del juego, el angulo de
apriete de la tuerca de fijacion, el calado axial

o la dilatacion del aro interior evita el desliza-
miento del aro interior en condiciones normales
de funcionamiento, pero no asegura un juego
radial correcto en funcionamiento. Se deben
evaluar cuidadosamente otras influencias del
ajuste del soporte del rodamiento y las diferen-
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Fig. 16

Fig. 17

cias de temperatura entre el aro interiory el aro
exterior cuando se seleccione la clase de juego
radial interno del rodamiento. Para obtener mas
informacion, comuniquese con el Departamento
de Ingenieria de Aplicaciones de SKF.
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Fig. 18

Fig. 19
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Deteccion de la reduccion del juego inclinando

el aro exterior

Al montar rodamientos de bolas a rotula con
juego radial Normal, por lo general, es suficiente
comprobar la reduccion del juego durante el
calado axial girando e inclinando el aro exterior
(—> fig. 18). La reduccion del juego en el roda-
miento es suficiente cuando el aro exterior
puede girarse facilmente, pero se siente una
pequena resistencia cuando se lo inclina.

Medicion de la reduccion del juego con una galga
de espesores

El uso de una galga de espesores (—> fig. 12,
pagina 51) es una forma de medir el juego
radial interno en rodamientos medianos y gran-
des, antes, durante y después del montaje
(—=> Medicién del juego con una galga de espeso-
res, pagina 52).

Los valores recomendados para la reduccion
del juego radial interno se facilitan para:

e rodamientos de rodillos a rotula en el
Apéndice F-2 (— pagina 403)

e rodamientos de rodillos toroidales CARB en
el Apéndice F-3 (- pagina 404)

Medicion del angulo de apriete de la tuerca de
fijacion (o)

SKF recomienda este método (—> fig. 19) para
el montaje de rodamientos pequenos y media-
nos con un agujero conico y de hasta 120 mm
de diametro. Los valores orientativos para el
angulo de apriete de la tuerca de fijacion (o)

se facilitan para:

e rodamientos de bolas a rétula en el
Apéndice F-1 (— pagina 402)

e rodamientos de rodillos a rotula en el
Apéndice F-2 (— pagina 403)

¢ rodamientos de rodillos toroidales CARB
en el Apéndice F-3 (- pagina 404)

Antes de comenzar con el procedimiento de
apriete final, colocar el rodamiento sobre el
asiento conico hasta que se encuentre firme

en su posicion. Si se aprieta la tuerca al angulo
recomendado (o), el rodamiento se calara una
distancia adecuada sobre el asiento conico.

El aro interior del rodamiento tendra, entonces,
el ajuste de interferencia requerido.
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Medicion del calado axial

Si se controla el desplazamiento axial de un
rodamiento en su asiento conico, se consigue
facilmente el ajuste. Una forma es simplemente
medir el desplazamiento axial (= fig. 20). Este
método no es muy preciso, ya que no es facil
determinar la posicion inicial.

Los valores orientativos para el calado axial se
facilitan para:

e rodamientos de bolas a rétula en el
Apéndice F-1 (— pagina 402)

e rodamientos de rodillos a rotula en el
Apéndice F-2 (— pagina 403)

e rodamientos de rodillos toroidales CARB
Apéndice F-3 (— pagina 404)

El método mas adecuado es el método de calado
de rodamientos SKF Drive-up, que es un método
facil, rapido y muy confiable para lograr el calado
correcto y, por lo tanto, el ajuste de interferencia
adecuado (= Método de calado de rodamientos
SKF Drive-up, desde |la pagina 57).

Fig. 20

jin

Medicion de la dilatacion del aro interior

La medicion de la dilatacion del aro interior
cuando el rodamiento se cala en su asiento
conico simplifica el proceso de montaje de los
rodamientos grandes. Para ello, utilizar Sensor-
Mount, disponible con un sensor integrado en el
aro interior del rodamiento y un indicador por-
tatil especifico (= SensorMount, pagina 67).

Tabla1

Herramientas adecuadas para el Método de calado de rodamientos SKF Drive-up

Designacion Descripcion

Tuercas hidraulicas
HMV .E, p. e]., HMV 40E
HMVC ..E, p. ej., HMVC 40E

Bombas
729124 SRB

Tuerca hidraulica con rosca métrica, p. ej., M 200 x 3
Tuerca hidraulica con rosca en pulgadas, p. ej., ANF 7.847 x 8 clase 3

Bomba hidraulica manual para

- presion de funcionamiento de hasta 100 MPay
- tuercas hidraulicas de hasta 270 mm de diametro de rosca

TMJL 100 SRB

Bomba hidraulica manual para

- presion de hasta 100 MPay
- tuercas hidraulicas de hasta 460 mm de diametro de rosca

TMJL 50 SRB

Bomba hidraulica manual para

- presion de funcionamiento de hasta 50 MPa y
- tuercas hidraulicas de hasta 1000 mm de diametro de rosca

Manémetro
TMJG 100 D

Relojes comparadores

Rango de presion: 0-100 MPa

TMCD 10R Reloj comparador horizontal para medir desplazamientos de hasta 10 mm

TMCD 1/2R
TMCD 5

pulg.
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Reloj comparador horizontal para medir desplazamientos en pulgadas, de hasta 0.5

Reloj comparador vertical para medir desplazamientos de hasta 5 mm
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Método de calado de rodamientos SKF
Drive-up

El método de calado de rodamientos SKF Dri-
ve-up se recomienda para rodamientos media-
nos y grandes. El método se basa en un procedi-
miento de montaje en dos etapas mediante una
tuerca hidraulica provista de un reloj
comparador.

Primera etapa: al aplicar una presion prede-
terminada en la tuerca hidraulica, se alcanza
una posicion inicial confiable.

Segunda etapa: al aumentar la presién en la
tuerca hidraulica, el aro interior del rodamiento
se desplaza mas en su asiento conico. El despla-
zamiento se mide con el reloj comparador, hasta
que se obtiene un desplazamiento axial prede-
terminado. Los valores orientativos de presion
de aceite requerida para alcanzar la posicion ini-
cial y que el desplazamiento axial alcance la
posicion final se facilitan para:

e rodamientos de bolas a rotula en el
Apéndice H-1 (= pagina 406)

e rodamientos de rodillos a rotula en el
Apéndice H-2 (— pagina 407)

e rodamientos de rodillos toroidales CARB en
el Apéndice H-3 (- pagina 411)

El método de calado de rodamientos SKF
Drive-up requiere las siguientes herramientas
(—>tablalyfig. 21):

¢ una tuerca hidraulica SKF HMV ..E 0o HMVC ..
(a)

¢ una bomba hidraulica de tamafio adecuado
(b)

e un manometro apropiado para las condicio-
nes de montaje (c)

e un reloj comparador adecuado (d)

akF

Montaje en frio

Fig. 21
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Método de calado de rodamientos SKF

Drive-up: Paso a paso

1 Antes de comenzar, seguir atentamente las
directrices indicadas en el apartado Prepara-
tivos antes del montaje, desde la pagina 46,y
aplicarlas cuando corresponda.

2 Determinar si hay una o dos superficies de
deslizamiento durante el montaje
(- fig. 22):

— una superficie: casos 1,2y 3
— dos superficies: casos 4y 5

3 Comprobar si el diametro del agujero del
rodamiento y el diametro de la rosca de la
tuerca hidraulica son iguales (= fig. 22:
casos 1, 3y 4). Si es asi, la presion de aceite
requerida para alcanzar la posicion inicial se
facilita para:

- rodamientos de bolas a rotula en el
Apéndice H-1 (= pagina 406)

- rodamientos de rodillos a rotula en el
Apéndice H-2 (= pagina 407)

— rodamientos de rodillos toroidales en el
CARB Apéndice H-3 (—> pagina 411)

Si el didmetro del agujero del rodamiento y el
diametro de la rosca de la tuerca hidraulica
no son iguales (= fig. 22: casos 2y 5), hay
que ajustar la presion de aceite requerida
para alcanzar la posicion inicial, ya que se uti-
liza una tuerca hidraulica mas pequena que la
indicada para el rodamiento correspondiente.
En estos casos, la presion de aceite requerida
puede calcularse de la formula

Aref

A Pref
req

Preq =

donde

Preq = presion de aceite requerida para la
tuerca hidraulica real [MPa]

P..s = presion de aceite especificada para la
tuerca hidraulica de referencia [MPa]

Aq = area del piston de la tuerca hidraulica
real [mm2]

A.s = area del piston de la tuerca hidraulica
de referencia especificada [mm2]

58

!.0; valores adect}adps para Prep, Areq Y Aref S€
indican en los apéndices mencionados.

Recubrir las superficies de deslizamiento con
una fina capa de aceite ligero y colocar el
rodamiento sobre el eje conico o el manguito.
Enroscar la tuerca hidraulica en la rosca del
eje o del manguito de manera que haga tope
con el rodamiento o con el manguito de des-
montaje (- fig. 23).

NOTA: Las instrucciones de montaje detalla-
das, especificas para la designacion del roda-
miento, se encuentran en www.skf.com/
mount.
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Fig. 22
Pasos 2 y 3: Determinar el nimero de superficies de deslizamiento y la presion inicial adecuada.
casol caso 2 caso 3
caso 4 caso5
Fig. 23

Paso 5: Colocar la tuerca hidraulica en su posicion.

(2=~ =~
e =

Eje conico Manguito de fijacion Manguito de desmontaje
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Fig. 24
Paso 6: Aplicar la presion requerida para alcanzar la posicion inicial.
Fig. 25
Paso 7: Leer el desplazamiento axial en el reloj comparador.
\)
Fig. 26

Paso 9: Drenar el aceite de la tuerca hidraulica.

60 akF



Montaje en frio

6 Conectar la bomba de aceite con la tuerca 10 Desconectar la bomba de aceite y retirar la
hidraulica. Calar el rodamiento a su posicion tuerca del eje 0 manguito. El rodamiento no
inicial aplicando aceite a la tuerca hidraulica se soltara.
hasta alcanzar la presion requerida. No sol- 11 Asegurar el rodamiento en su asiento del eje
tar la presion (= fig. 24). o en el manguito, por ejemplo, utilizando el

dispositivo de fijacion adecuado (= fig. 27).
NOTA: Al montar el rodamiento en combi-
nacion con el método de inyeccion de aceite,
no inyectar aceite entre las superficies de
contacto antes de haber alcanzado la posi-
cion inicial.

7 Conectar el reloj comparador a la tuerca
hidraulica. Ajustar el reloj comparador a la
distancia de calado requerida. Bombear
aceite adicional a la tuerca hidraulica hasta
que el rodamiento se haya calado la distan-
cia requerida y el reloj comparador indique
cero (= fig. 25).

NOTA: Si se utiliza el método de inyeccion
de aceite, abrir la valvula de descarga de
aceite de la(s) bomba(s) de aceite utilizada(s)
para la inyeccion de aceite (al eje 0 al man-
guito) y dejar que el aceite drene durante

al menos 20 minutos.

8 Una vezfinalizado el montaje, abrir la val-
vula de descarga de aceite de la bomba
de aceite para despresurizar el aceite.

9 Paradrenar el aceite, llevar el piston de la
tuerca hidraulica a su posicion original. Para
ello, enroscar la tuerca en la parte roscada
del eje 0 manguito (= fig. 26).

Fig. 27

Paso 11: Asegurar el rodamiento en su asiento del eje o en el manguito.

Eje conico Manguito de fijacion Manguito de desmontaje
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Método de inyeccion de aceite

El uso del método de inyeccion de aceite

(—> fig. 28) puede ahorrar mucho esfuerzo al
montar un rodamiento con un agujero conico.
Con este método, se introduce aceite a alta
presion entre el agujero del rodamiento y su
asiento para formar una pelicula de aceite.
Esta pelicula de aceite separa las superficies
de contacto y reduce considerablemente la
friccion entre ellas.

Siempre que la aplicacion esté preparada
para la inyeccion de aceite (= Apéndice G,
pagina 405), este método puede utilizarse
para montar un rodamiento:

e sobre un eje conico
e sobre un manguito de fijacion
e sobre un manguito de desmontaje

El equipo necesario para el método de inyeccion
de aceite también esta disponible de SKF. Los
productos se muestran y describen en la seccion
Herramientas hidrdulicas, en la pagina 73.

Si se aplica el método de inyeccion de aceite
al montar rodamientos medianos y grandes,
SKF recomienda el siguiente procedimiento de
montaje paso a paso.

Método de inyeccion de aceite: Paso a paso

1 Antes de comenzar, seguir atentamente las
directrices indicadas en el apartado Prepara-
tivos antes del montaje, desde la pagina 46,
y aplicarlas cuando corresponda.

2 Medir el juego radial interno del rodamiento.

Determinar también la reduccion del juego
necesaria y la distancia de calado axial

(= Método de calado de rodamientos

SKF Drive-up, desde la pagina 57) del roda-
miento. Los valores orientativos se facilitan
para:

- rodamientos de bolas a rétula en el
Apéndice F-1 (— pagina 402)

- rodamientos de rodillos a rotula en el
Apéndice F-2 (— pagina 403)

— rodamientos de rodillos toroidales CARB en
el Apéndice F-3 (= pagina 404)

NOTA: Para medir el juego radial interno,
seguir las instrucciones que se indican en la
seccion Medicion del juego con una galga de
espesores en la pagina 52.

Fig. 28
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6 Colocar los accesorios en su sitio.
Eje conico:

3 Montaje con manguito:
— Siprocede, retirar la tuerca y el dispositivo

de fijacion. Cuando se utilice una tuerca de
fijacion para calar el rodamiento a su posi-

cidn, recubrir la rosca del manguito y el
lado de la tuerca de fijacion que enfrenta
al rodamiento con una pasta de hisulfuro
de molibdeno.

4 Recubrir todas las superficies de contacto con

una fina capa de aceite ligero.

5 Comenzar a montar el rodamiento (= fig. 29).

Eje conico:
— Empujar el rodamiento sobre su asiento.
Manguito de fijacion:

— Enroscar la tuerca de fijacion o la tuerca
hidraulica sobre el eje hasta que el roda-
miento quede firme en su posicion.

Manguito de fijacion:

— Enroscar la tuerca de fijacion o la tuerca
hidraulica sobre el manguito hasta que el
rodamiento quede firme en su posicion.

Manguito de desmontaje:

— Cuando se utilice una tuerca hidraulica o
se apligue el método de calado de roda-
mientos SKF Drive-up para introducir el
manguito en el agujero del rodamiento,

enroscar la tuerca en el manguito con el
piston hacia afuera, y dejar un espacio que
corresponda, como minimo, a la distancia
de montaje axial. Colocar un tope en el eje,
p. ej., una placa de fijacién para que el pis-
ton trabaje contra ella.

- Deslizar el manguito en su posicion.
Colocar el rodamiento sobre el manguito.

Manguito de desmontaje:

— Colocar el rodamiento centrado en el eje
y contra el resalte. Empujar el manguito
a lo largo del eje, dentro del agujero del
rodamiento.

NOTA: En caso de una resistencia excesiva al
deslizamiento, dilatar ligeramente el man-
guito introduciendo una pequena cuna de
plastico en su ranura.

Fig. 29

Pasos 5 y 6: Colocar el rodamiento y los accesorios en su sitio.

Manguito de desmontaje

Manguito de fijacion

Eje conico
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Instalar las tuberias y accesorios adecuados

(= fig. 30).

Eje conico:

— Instalar el accesorio en el agujero roscado
para el suministro de aceite en el extremo
del eje.

Manguito de fijacion:

— Enroscar el tubo alargador de suministro
de aceite con un conector rapido en el
lado roscado del manguito.

Manguito de desmontaje:

— Enroscar el tubo alargador de suministro
de aceite con un conector rapido en el
lado roscado del manguito.

Conectar la(s) bomba(s) de aceite adecuada(s).

NOTA: Cuando se aplique el método de
calado de rodamientos SKF Drive-up, seguir
el procedimiento que se indica en la seccion
Método de calado de rodamientos SKF Dri-
ve-up, desde la pagina 57.

Inyectar aceite con una viscosidad de aproxi-

madamente 300 mm2/s a 20 °C (70 °F),

p. €j., liguido de montaje SKF, entre la(s)

superficie(s) de contacto hasta que las

superficies de contacto estén separadas

por una capa de aceite (= fig. 31).

10 Calar el rodamiento (= fig. 32).

Eje conico:

— Calar el rodamiento la distancia determi-
nada hasta su posicion final en el eje,
apretando la tuerca de fijacion o mediante
la tuerca hidraulica.

Manguito de fijacion:

— Calar el rodamiento la distancia determi-
nada hasta su posicion final en el man-
guito, apretando la tuerca de fijacion
o mediante la tuerca hidraulica.

Manguito de desmontaje:

— Introducir el manguito en el agujero del
rodamiento hasta la distancia axial deter-
minada, apretando los tornillos sucesiva-
mente o accionando la bomba de aceite
de la tuerca hidraulica.

NOTA: Cuando se utilice el método de
calado de rodamientos SKF Drive-up,
aplicar la presion de aceite adecuada a la
tuerca hidraulica hasta que el rodamiento
esté en la posicion inicial. A continuacion,
colocar el reloj comparador y fijarlo en el
valor requerido de calado. Seguir bom-
beando aceite hasta que el indicador alcance
la distancia de calado. Entonces, el indicador
marcara cero.

Fig. 30

Pasos 7 y 8: Instalar los accesorios y las tuberias, y conectar el equipo de inyeccién de aceite.

Eje conico Manguito de fijacién
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Manguito de desmontaje
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Fig. 31

Paso 9: Inyectar aceite a alta presion para separar las superficies de contacto.

Eje conico Manguito de fijacion Manguito de desmontaje

Fig. 32

Paso 10: Calar el rodamiento.

Eje conico Manguito de fijacién Manguito de desmontaje
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11

12

13

14

Una vez finalizado el montaje, abrir la valvula
de descarga de aceite de la(s) bomba(s) utili-
zada(s) para la inyeccion de aceite. Dejar que
el aceite drene durante al menos 20 minutos.

PRECAUCION: Si se utiliza el método de
calado de rodamientos SKF Drive-up, no se
debe liberar la presion de la tuerca hidrau-
lica en esta etapa.

Comprobar el juego radial residual con una
galga de espesores.

NOTA: Cuando se utiliza el método de
calado de rodamientos SKF 