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1. TIPOS Y CARACTERISTICAS DE LOS RODAMIENTOS

1.1 Diseiio y Clasificacién

En general, los rodamientos estan formados por dos
anillos, los elementos rodantes, y una jaula, y se
clasifican en rodamientos radiales o rodamientos de
apoyo dependiendo de la direccion de la carga principal.
Ademas, dependiendo del tipo de elementos rodantes,
se clasifican en rodamientos de bolas o de rodillos, y
se subclasifican mds en funcion de sus diferencias en
disefio o uso especifico.

Los tipos mas comunes de rodamientos y la
nomenclatura de las partes de rodamientos se indican
en la Fig.1.1, y en la Fig. 1.2 se ofrece una clasificacion
general de los rodamientos.

1.2 Caracteristicas de los Rodamientos

En comparacién con los casquillos, los rodamientos

presentan una serie de ventajas:

(1) Su par inicial o friccion es bajo y la diferencia entre
el par inicial y el de funcionamiento es muy pequefa.

(2) Con el avance de la estandarizacion a nivel mundial,

los rodamientos se pueden encontrar en cualquier
parte y son facilmente intercambiables.

(3) EI mantenimiento, la substitucion y la inspeccion
resultan sencillos a consecuencia de la simplicidad
de la estructura de montaje.

(4) La mayor parte de rodamientos pueden soportar
cargas tanto radiales como axiales de forma
simultanea o independiente.

(5) Los rodamientos se pueden utilizar en una amplia
gama de temperaturas.

(6) Los rodamientos se pueden precargar para
conseguir holguras negativas y conseguir una mayor
rigidez.

Ademds, cada uno de los distintos tipos de rodamientos
presentan sus ventajas particulares. Las caracteristicas
mas comunes de los rodamientos se describen en las
paginas de la A10 a la A12 asi como en la Tabla 1.1
(paginas A14y A15).
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Rodamientos

rigidos de bolas  LOS rodamientos de bolas de ranura profunda y una sola hilera son el tipo de rodamientos mas
de una hilerade  utilizado. Su uso estd ampliamente difundido. Las pistas de rodadura en los anillos interior y exterior
ranura profunda  Cuentan con arcos circulares de radio ligeramente superior al de las bolas. Ademas de las cargas
radiales, también pueden soportar cargas axiales en cualquier direccion. Debido a su bajo par, son
altamente adecuados en aplicaciones en que se necesitan altas velocidades y bajas pérdidas de
potencia.

Ademas de los rodamientos de tipo abierto, este tipo de rodamientos suelen contar con blindaje de
acero o con sellados de goma instalados en una o ambas caras y estan prelubricados con grasa.
Ademas, a veces suelen contar con anillos elasticos en su didmetro exterior. Para las jaulas, suelen
usarse las de acero estampado.

Rodamientos para  E| anillo interior de los rodamientos para magnetos es un poco menos pronunciada que las de los
magnetos rodamientos de ranura profunda. Puesto que el anillo exterior tiene un tope s6lo en una cara, el anillo
exterior puede ser eliminado. Esta caracteristica suele tener sus ventajas al efectuar el montaje. En
general, estos rodamientos se utilizan por parejas. Los rodamientos para magnetos son rodamientos
pequefios con un diametro interior entre 4 y 20 mm que se usan principalmente en pequefios
magnetos, giroscopios, instrumentos, etc. En general utilizan jaulas de bronce estampado.

)y

/>

Rodamientos de

bolas de contacto  LOS rodamientos individuales de este tipo pueden aceptar cargas radiales y cargas axiales en una

angular de unasola direccion. Los hay disponibles en cuatro angulos de contacto de 15°, 25°, 30°, y 40°. Cuando
hilera mayor sea el angulo de contacto, mayor sera la capacidad de carga axial. Para funcionamiento a

alta velocidad, sin embargo, son preferibles angulos de contacto menores. En general. se usan dos

rodamientos por pares y la holgura entre ellos debe ajustarse adecuadamente.

No obstante, las jaulas de acero estampado son las que se utilizan habitualmente en rodamientos de

alta precision con angulos inferiores a 30°, también se usan a menudo jaulas de resina de poliamida.

77722

Rodamientos Duplex Una combinacién de dos rodamientos radiales se denomina una pareja duplex. En general estén
formados por rodamientos de bolas de contacto angular o por rodamientos de rodillos cénicos. Las
posibles combinaciones incluyen la cara-a-cara, en la que los anillos exteriores estan enfrentados
(tipo DF), espalda-a-espalda (tipo DB), o con las caras frontales en la misma direccion (tipo DT). Los
duplex DF y DB pueden aceptar cargas radiales y cargas axiales en ambas direcciones. El tipo DT es
el que se utiliza cuando hay una fuerte carga axial en una direccion y es necesario aplicar la carga
por igual sobre cada rodamiento.

72
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Los rodamientos de bolas de contacto angular de hilera doble son, basicamente, dos rodamientos
de bolas de contacto angular de una sola hilera ensamblados espalda a espalda con la excepcion que
tienen un solo anillo interior y un solo anillo exterior, con sus correspondientes pistas de rodadura.
Pueden soportar cargas radiales en cualquier direccion.

Los anillos interiores y exteriores de los rodamientos de bolas de cuatro puntos de contacto pueden
separarse ya que el anillo interior esta partido en el plano radial. Pueden soportar cargas radiales
desde cualquier direccion. Las bolas presentan un angulo de contacto de 35° en cada anillo. Un solo
rodamiento de este tipo puede substituir a una combinacién de rodamientos de contacto angular de
las combinaciones cara-a-cara o espalda-a-espalda.

En general suelen utilizar jaulas de bronce mecanizadas.

El anillo interior de este tipo de rodamiento tiene dos pistas de rodadura y el anillo exterior
presenta una (nica pista de rodadura esférica con el centro de curvatura que coincide con el eje
del rodamiento. Por lo tanto, el eje del anillo interior, las bolas y la jaula pueden oscilar en cierta
medida alrededor del centro del rodamiento. Consecuentemente, se corregiran de forma automatica
pequefios desajustes en la alineacién angular del eje y del alojamiento originados en el mecanizado o
por errores de ensamblaje.

Este tipo de rodamiento suele presentar un didmetro interior conico para su montaje mediante un
manguito adaptador.

En los rodamientos de este tipo, los rodillos cilindricos estan en contacto lineal con las pistas de
rolciaq(Lilrg. Presentan una elevada capacidad de carga radial y resultan muy adecuados para alta
velocidad.

Existen distintos tipos de designaciones NU, NJ, NUP, N, NF para los rodamientos de hilera tnica, y
NNU, NN para rodamientos de doble hilera dependiendo del disefio o de la ausencia de anillos guia
laterales.

Los anillos interiores y exteriores de todos los tipos son separables.

Algunos rodamientos de rodillos cilindricos no tienen anillos guia ni anillo exterior, de forma que los
anillos se pueden mover axialmente unos en relacion con los otros. Los rodamientos de este tipo
pueden usarse como rodamientos de extremo libre. Los rodamientos de rodillos cilindricos, en los
que los anillos interiores o exteriores tienen dos guias laterales y el otro anillo una, pueden soportar
cierta carga axial en una direccion. Los rodillos de rodillos cilindricos de doble hilera presentan una
elevada rigidez radial y se utilizan principalmente en maquinas herramienta de precision.

En general suelen utilizarse jaulas de acero estampado o de bronce mecanizado, aunque a veces se
utilizan también jaulas de poliamida.
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Los rodamientos de agujas ensamblan muchos rodillos finos cuya longitud es de 3 a 10 veces su
diametro. Como resultado, la relacion entre el diametro exterior del rodamiento con el diametro del
circulo inscrito es muy pequefa, y pueden tener una capacidad de carga radial bastante elevada.

Hay muchos tipos distintos, incluso muchos ni tan siquiera tienen anillo interior. El tipo de copa
estirada cuenta con un anillo exterior de acero estampado mientras que el tipo sélido cuenta con un
anillo exterior mecanizado. También podemos encontrar grupos de jaulas y de rodillos sin anillos.
La mayor parte de los rodamientos cuentan con jaulas de acero estampado, aunque sin embargo
algunos no ensamblan jaulas.

Los rodamientos de este tipo usan rodillos conicos guiados por una guia en el cono. Estos
rodamientos pueden soportar cargas radiales elevadas y también cargas axiales en una direccion.
En las series HR, los rodillos se aumentan tanto en tamafio como en nimero consiguiendo una
capacidad de carga incluso mayor.

En general se montan por pares de forma similar a los rodamientos de bolas de contacto angular de
hilera tnica. En este caso, la holgura interna correcta puede obtenerse ajustando la distancia axial
entre los conos o copas de los dos rodamientos opuestos. Puesto que son separables, los grupos de
€onos y copas se pueden montar por separado.

Dependiendo del angulo de contacto, los rodamientos de rodillos cénicos se pueden dividir en tres
tipos denominados de angulo normal, medio y pronunciado. También se fabrican rodamientos de
rodillos cénicos de dos o cuatro hileras. En general suelen utilizar jaulas de acero estampado.

Estos rodamientos cuentan con rodillos en forma de barril entre el anillo interior, que tiene dos
pistas de rodadura, y el anillo exterior que tiene una sola pista de rodadura. Puesto que el centro
de curvatura de la superficie de la pista de rodadura del anillo exterior coincide con el eje del
rodamiento, son autoalineantes de forma similar a la de los rodamientos de bolas autoalineantes.
Por lo tanto, si se produce desplazamiento del eje o de los sopotes o desalineacion de los ejes, se
corrige de forma automatica de forma que no se aplica un exceso de fuerza sobre los rodamientos.
Los rodillos esféricos pueden soportar, no sélo elevadas cargas radiales, sino también cargas axiales
en una direccion. Cuentan con una excelente capacidad para soportar cargas radiales y resultan
adecuados para la mayor parte de usos en que hay cargas elevadas o impactos.

Algunos rodamientos tienen agujeros interiores conicos y pueden ensamblarse en ejes conicos o
sobre ejes cilindricos si se utilizan adaptadores o0 manguitos.

Las jaulas utilizadas son las de acero estampado y bronce mecanizado.
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Los rodamientos de bolas de apoyo axial de una sola direccién estdn formados por anillos de
rodamiento parecidos a arandelas con ranuras para las pistas de rodadura. El anillo colocado en el
eje se denomina arandela de eje (o anillo interior) mientras que el que se coloca en el soporte se
denomina arandela del soporte (o anillo exterior).

En los rodamientos de bolas de apoyo axial de doble direccion, ensamblar tres anillos siendo el del
medio (anillo central) el que se fija en el gje.

Existen también los rodamientos de bolas de apoyo axial con arandelas de asiento de alineacion
situadas bajo la arandela del soporte para poder compensar desalineaciones del eje o errores de
montaje.

Las jaulas de acero estampado suelen usarse en rodamientos pequefios mientras que las jaulas
mecanizadas se suelen utilizar en los rodamientos més grandes.

Estos rodamientos ensamblan una pista de rodadura esférica en la arandela del soporte y rodillos
en forma de barril ordenados oblicuamente a su alrededor. Puesto que la pista de rodadura en la
arandela del soporte es esférica, estos rodamientos son autoalineantes. Presentan una capacidad
de carga axial muy elevada y pueden soportar cargas radiales moderadas cuando se aplican sobre
ellos cargas axiales.

Las jaulas utilizadas normalmente son las de acero estampado y bronce mecanizado.
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Tabla 1.1 Tipos y caracteristicas
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2. PROCEDIMIENTO PARA SELECCIONAR RODAMIENTOS

El namero de aplicaciones para los rodamientos
es practicamente incontable y de igual forma varia
enormemente las condiciones y los entornos de
trabajo. Ademas, la diversidad de condiciones de
trabajo y requisitos exigidos a los rodamientos
contindan creciendo al mismo paso que el rapido
avance de la tecnologia. Por tanto, es necesario estudiar
cuidadosamente los rodamientos desde el méximo de
angulos posibles para seleccionar el mas adecuado de
entre los miles de tipos y tamafios disponibles.

En general, se selecciona de forma provisionalmente un
cierto tipo de rodamiento en funcion de las condiciones
de trabajo, disposicion en la instalacion, facilidad
de montaje en maquina, espacio disponible, coste,
disponibilidad, asi como otros factores.

A continuacion se selecciona el tamafio del rodamiento
de forma que pueda cumplir con la duracion esperada.
De esta forma, ademas de la vida frente a la fatiga, es
necesario tener en cuenta la duracion de la grasa, el
ruido y las vibraciones, el desgaste y otros muchos
factores.

No hay un procedimiento determinado para seleccionar
rodamientos. Es conveniente investigar y experimentar
con aplicaciones similares y estudios relativos a
requisitos especiales que pueda ser necesario cumplir
para una aplicacion en particular. Cuado se deba
seleccionar rodamientos para méaquinas nuevas,
condiciones de trabajo poco usuales, o entornos
hostiles, consulte con NSK.

El diagrama siguiente (Fig.2.1) muestra un ejemplo del
procedimiento para la seleccion de un rodamiento.

® Condiciones de funcionamiento y

prestaciones requeridas
® Condiciones del entorno
© Dimensiones del eje y
del alojamiento

Evaluacion de los tipos

Espacio di ibl
de rodamiento < pphac Ciapaniots

o Magnitud y direccion de las cargas
® \/ibracién e impacto

© Desalineacion de los anillos
interior y exterior

e Fijacion en direccion axial y
disposicion de montaje

o Facilidad del montaje y
desmontaje del rodamiento

® Ruido y par

® Rigidez requerida

® Disponibilidad y coste

o \/elocidad operativa, velocidad maxima

Numero de pagina
A18, A38

A18

A18

A18, A37

A18

A20~A23
A19

A19
A19, A96

Determinacion del tipo

de rodamiento y de la disposicién

de montaje

e \/ida estimada de la maquina

o Cargas dinamica y estatica
equivalentes

® \/elocidad

e Factor de carga estatica permisible

e Cargas axiales permisibles

Determinacion del
tamafo del rodamiento

cilindricos)

(en caso de rodamientos de rodillos

Ndmero de pagina
A24, A25

A30, A32

A32

A33

/Determinacién del tamafio del rodamiento/

Fig. 2.1 Diagrama de flujo para la seleccidn de rodamientos de rodillos
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A57
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3. SELECCION DE TIPOS DE RODAMIENTO

3.1 Espacio disponible para el rodamiento

El espacio disponible para un rodamiento y sus elementos
adyacentes en general suele ser limitado por el tipo y
tamafio del rodamiento que debe ser seleccionado dentro
de estos limites. En muchos casos, el didmetro del eje se
fija por el propio disefio de la méaquina; por lo tanto, el
rodamiento se selecciona en base al tamafio de su didmetro
interior. En los rodamientos, existen numerosas series y
tipos de medidas estandarizadas, y es necesario realizar
la seleccion del rodamiento éptimo entre todos ellos. En
la Fig. 3.1 pueden verse las series de dimensiones de los
rodamientos radiales y sus correspondientes tipos de
rodamientos.

3.2 Capacidad de carga y tipos de rodamientos

La capacidad de carga axial de un rodamiento esté
estrechamente relacionada con la capacidad de carga radial
(consulte la Pagina A24) de forma que depende del disefio
del rodamiento tal como se indica en la Fig. 3.2. Esta figura
permite ver claramente que cuando los rodamientos de
rodillos de la misma serie dimensional son comparados, se
observa que los rodamientos de rodillos ofrecen una mayor
capacidad de carga que los rodamientos de bolas y son
superiores si existen cargas por impactos.

3.3 Velocidad permisible y tipos de rodamientos

La velocidad maxima de los rodamientos varia dependiendo,
no sélo del tipo de rodamiento, sino también de su tamafio,
tipo de jaula, cargas, método de lubricacion, disipacion de
calor, etc. Asumiendo que se use el método de lubricacion
por bafio de aceite, los tipos de rodamiento quedan
ordenados de forma aproximada desde los de mayor
velocidad hasta los de menor velocidad tal como se indica
en la Fig. 3.3.

3.4 Desalineacion de los anillos interior / exterior y
tipos de rodamientos

Debido a la deflexion de un eje causada por las cargas
que sobre él se aplican, errores de dimensiones, en el eje
y el soporte, y de errores de montaje, es posible que los
anillos interior y exterior queden ligeramente desalineados.
La desalineacion permisible varia dependiendo del tipo de
rodamiento y de las condiciones de trabajo, pero en general
suele ser de un pequefio angulo inferior a 0.0012 radianes (4).
Si se espera una desalineacion superior, deberdn
seleccionarse los rodamientos que cuentan con capacidad
de autoalineacién, como los rodamientos de bolas
autoalineantes, los rodamientos de rodillos esféricos, y
aI%un)as unidades de ciertos tipos de rodamientos (Figs. 3.4
y 3.5).

3
Serie dimensional 21

Serie de anchura —— 0 1 2 3 4 5 6
b= A 5H SHEN Fnes
L A S\ 1A g R VR
dimensiones © 8858 8 S === ISRSENRN S Emm®m ST T eyl @

Rodamientos rigidos de bolas de una hilera = o

Rodamientos de bolas de contacto angular
Rodamientos de bolas autoalineantes

b

Rodamientos de rodillos cilindricos

Rodamientos de rodillos esféricos

Rodamientos de agujas

Rodamientos de rodillos conicos

Fig. 3.1 Series de dimensiones de los rodamientos radiales

i i Capacidad carga radial Capacidad carga axial
Tipo de rodamiento 91 ¢ % di p1 ¢ 93 12

Tipos de rodamiento Velocidad relativa admisibile

Rodamientos rigidos de
bolas de una hilera de
ranura profunda
Rodamientos de bolas
de contacto angular de
una sola hilera
Rodamientos de
rodillos(1) cilindricos

Rodamientos de
rodillos cénicos

Rodamientos de
rodillos esféricos

13
Rc i rigidos de
bolas de una hilera
Ri i de bolas
de contacto angular
R i de
rodillos cilindricos
Rc i de agujas

Rodamientos de
rodillos cénicos
Rodamientos de
rodillos esféricos
Rodamientos de
bolas de apoyo axial —

Nota™ Los rodamientos con anillos guia pueden soportar
ligeras cargas axiales.

Fig. 3.2 Capacidad de carga relativa de varios tipos de rodamientos
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Comentarios = Lubricacion por bafio de aceite
===+ (Con medidas especiales para aumentar el
limite de velocidad
Fig. 3.3 Velocidades permisibles relativas de varios
tipos de rodamientos



La desalineacion permisible en el rodamiento se indica al
comienzo de las tablas de dimensiones para cada tipo de
rodamiento.

Fig. 3.4 Desalineacion permisible de los rodamientos de
rodillos esféricos

Fig. 3.5 Desalineacion permisible de las unidades de rodamientos
de holas

. ) Avi «ian COmparacion de tolerancias
Tipos de rodamiento Mag;;ﬂ:cg{g;g;m” del salto radial del anillo interior
1.2 3 4 5

Rodamientos rigidos [
de bolas de una niera| 0282 ]

Rodamientos de bolas Clase 2 ————
de contacto angular

Rodamientos de Clase 2 =l
rodillos cilindricos

Rodamientos de Clase 4
rodillos conicos

Rodamientos de Normal
rodillos esféricos

Fig. 3.6 Salto radial relativo del anillo anterior de la clase de
alta precision para varios tipos de rodamientos
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3.5 Rigidez y tipos de rodamientos

Cuando se aplican cargas a un rodamiento de rodillos, se
produce cierta deformacion elastica en las areas de contacto
entre los elementos rodantes y los caminos de rodadura. La
rigidez del rodamiento viene determinada por el indice de la
carga aplicada al rodamiento con el valor de la deformacion
elastica de los anillos interior y exterior asi como del de
los elementos rodantes. Para los husillos principales
de las maquinas herramienta, es necesario disponer de
rodamientos de elevada rigidez junto con el resto del
husillo. Consecuentemente, puesto que los rodamientos de
rodillos se deforman menos bajo aplicacion carga, suelen
seleccionarse mas a menudo que los rodamientos de bolas.
Cuando se necesita de una elevada rigidez, los rodamientos
se construyen con precarga, lo que significa que tienen una
holgura negativa. Los rodamientos de bolas de contacto
angular y los rodamientos de rodillos conicos suelen
precargarse.

3.6 Ruidoy par de varios tipos de rodamientos

Puesto que los rodillos se fabrican con una elevadisima
precision, el ruido y el par son minimos. Para rodamientos
de bolas de ranura profunda y en particular para rodamientos
de rodillos cilindricos, el nivel de ruido a veces se especifica
en funcién de su finalidad. Para rodamientos de bolas en
miniatura de alta precision, se especifica el par de arranque.
Los rodamientos de bolas de ranura profunda son los
aconsejados para aplicaciones en las que se necesiten un
bajo par y un bajo nivel de ruido, como por ejemplo en
motores e instrumentos.

3.7 Precision de funcionamiento y tipos de
rodamientos

Para los husillos principales de las maquinas herramienta
que necesitan de una elevada precision de funcionamiento o
en aplicaciones de alta velocidad como supercompresores,
guilqnzutilizarse rodamientos de alta precision de las Clases
,462.
La precision de funcionamiento de los rodamientos
de rodillos se especifica de varias formas, y las clases
de precision especificada varia en funcion del tipo de
rodamiento. Una comparacion del salto radial del anillo
interior para la méaxima precision de funcionamiento
especificada para cada tipo de rodamiento se indica en la
Fig. 3.6.
En aplicaciones que requieran elevada precision de
funcionamiento, los rodamientos més adecuados son los
rodamientos de bolas de ranura profunda, los rodamientos
de bolas de contacto angular y los rodamientos de rodillos
cilindricos.

3.8 Montaje y desmontaje de varios tipos de
rodamientos

Los tipos de rodamientos separables como los
rodamientos de rodillos cilindricos, los rodamientos de
agujas y los rodamientos de rodillos conicos son los més
adecuados para el montaje y desmontaje. En maquinaria
cuyos rodamientos se montan y desmontan con cierta
frecuencia para su mantenimiento periédico, estos tipos
de rodamientos son los mas aconsejados. Ademas, los
rodamientos de bolas autoalineantes (los pequefios) con
agujeros conicos pueden ser montados y desmontados con
relativa facilidad utilizando manguitos.
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4. SELECCION DE LA DISPOSICION DE LOS RODAMIENTOS

En general, los ejes se montan s6lo con dos rodamien-

tos. Al tener en cuenta la disposicion de montaje de los

rodamientos, deben considerarse en cuenta los puntos

siguientes:

(1) Dilatacién y contraccion del eje provocados por va-
riaciones de temperatura.

(2) Facilidad del rodamiento para su montaje y desmon-
taje.

(3) Desalineacion de los anillos interior y exterior provo-
cada por la deflexién del eje o por error de montaje.

(4) Rigidez de la totalidad del sistema incluyendo los
rodamientos y el método de precarga.

(5) Capacidad para soportar las cargas en sus posicio-
nes correctas y como transmitirlas.

4.1 Rodamientos de extremo fijo y de extremo libre

De entre los rodamientos montados sobre un eje, s6lo
uno de ellos puede ser de “extremo fijo” y utilizarse para
fijar el eje axialmente. Para este rodamiento de extremo
fijo, debe seleccionarse un tipo que pueda soportar tan-
to cargas radiales como axiales.

El resto de los rodamientos deben ser de “extremo li-
bre”, y sélo deben soportar cargas radiales para mitigar
la contraccion y dilatacion térmica del eje.

=A Bl

L0 T

Extremo fijo  Extremo libre (rodillo separable)

A —Ic

10 T

Extremo fijo  Extremo libre (rodillo no separable)

G

| 1]

No hay distincion entre los extremos fijo y libre

rE

No hay distincién entre los extremos fijo y libre

A

No hay distincién entre los extremos fijo y libre

Fig. 4.1 Disposicion de montaje y tipos de rodamientos
A 20

Si las medidas tomadas para reducir la contraccion y
dilatacion térmica del eje son insuficientes, se transmi-
ten cargas axiales excesivas a los rodamientos, lo cual
puede causar fallos prematuros.

Como rodamientos de extremo libre, recomendamos
los rodamientos de rodillos cilindricos o de agujas, con
anillos interiores y exteriores separables que pueden
desplazarse axialmente (tipos NU, N, etc.). Si utiliza este
tipo, el montaje y desmontaje también serd mds senci-
llo.

Si se utilizan tipos no separables como rodamientos
de extremo libre, normalmente el ajuste entre el anillo
exterior y el alojamiento debe ser ligero para permitir el
movimiento axial del eje junto con el rodamiento. Algu-
nas veces, dicha dilatacion queda mitigada gracias a la
holgura entre el anillo interior y el eje.

Cuando la distancia entre los rodamientos es pequefia
y la influencia de la dilatacion y contraccion del eje es
insignificante, se utilizan dos rodamientos opuestos, ya
sean de bolas de contacto angular o de rodillos cénicos.
El juego axial (posible movimiento axial) después del
montaje se ajusta utilizando tuercas o laminas.

RODAMIENTO A

- Rodamiento rigido de
bolas de una hilera

- Rodamiento de bolas
de contacto angular
emparejado

- Rodamiento de bolas
de contacto angular de
hilera doble

- Rodamiento de bolas
autoalineantes

- Rodamiento de rodillos
cilindricos con rebordes
(tipos NH, NUP)

- Rodamiento de rodillos
conicos de hilera doble

- Rodamiento de rodillos
esféricos

RODAMIENTO B

- Rodamiento de rodillos
cilindricos (tipos NU, N)

- Rodamiento de agujas
(tipo NA, etc.)

RODAMIENTO C(1)

- Rodamiento rigido de
bolas de una hilera

- Rodamiento de bolas
de contacto angular
emparejado (espalda
contra espalda)

- Rodamiento de bolas
de contacto angular de
hilera doble

- Rodamiento de bolas
autoalineantes

- Rodamiento de rodillos
conicos de hilera doble

RODAMIENTO D,E(2) (tipo KBE)
- Rodamiento de bolas - Rodamiento de rodillos
de contacto angular esféricos

- Rodamiento de rodillos

conicos
- Rodamiento para RODAMIENTO F
magnetos - Rodamiento rigido de

bolas de una hilera

- Rodamiento de bolas
autoalineantes

- Rodamiento de rodillos
esféricos

- Rodamiento de rodillos
cilindricos (tipos NJ, NF)

Notas:

(1) En lafigura, la contraccion y dilatacion del eje se mitigan en
la superficie exterior del anillo exterior, pero algunas veces
se hace en el didmetro interior.

(2) Para cada tipo, se utilizan dos rodamientos contrapuestos.
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La Fig. 4.1 muestra las diferenci.as entre rodamientos 4.2 Ejemplo de disposiciones de los rodamientos

de extremo libre y de extremo fijo, asi como algunas En la Tabla 4.1 se muestran algunas disposiciones re-
posibles d|sp05|<:|ones de montaje para distintos tipos presentativas de montaje de los rodamientos, conside-
de rodamientos. rando la precarga y rigidez del conjunto, la contraccién

y dilatacion del eje, el error de montaje, etc.

Tabla 4. 1 Disposiciones representativas de montaje de los
rodamientos y ejemplos de aplicacion

Disposiciones del rodamiento

Observaciones
Extremo fijo Extremo libre

Ejemplos de aplicacion

O Esta es una disposicion tipica, en la que no se

aplican cargas anormales a los rodamientos
aunque el eje se dilate o contraiga.
| O Sielerror de montaje es pequefio, resulta

aconsejable para velocidades altas.

Motores eléctricos de tamafio
mediano, ventiladores

O Esta disposicién permite soportar cargas
elevadas y de choque, asi como también
alguna carga axial.

O Cada tipo de rodamiento de rodillos cilindricos
es separable. Resulta Gtil cuando es necesaria
una interferencia para los anillos interior y
exterior.

Motores de traccion para
material rodante

O Esta disposicion se utiliza cuando las cargas
son relativamente elevadas.

O Para obtener la maxima rigidez del rodamiento
de extremo fijo se utiliza una disposicion del
tipo espalda contra espalda.

O Tanto el eje como el alojamiento deben tener
una alta precision, y el error de montaje debe
ser pequefio.

Rodillos de mesa para
acerias, husillos principales
de los tornos

O Resulta adecuado cuando es necesaria una
interferencia para los anillos interior y exterior.
No pueden aplicarse cargas axiales elevadas.

Rodillos para fabricacién
de papel satinado, ejes de
locomotoras diesel

O Recomendable para velocidades altas y cargas
radiales elevadas. También pueden aplicarse
cargas axiales moderadas.

O Es necesario dejar algo de juego entre el anillo
exterior del rodamiento rigido de bolas de una
B hilera y el didmetro interior del alojamiento,
para evitar someterlo a cargas radiales.

Engranajes reductores de las
locomotoras diesel

Continiia en la pagina siguiente
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SELECCION DE LA DISPOSICION DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 4.1 Disposiciones representativas de montaje de los
rodamientos y ejemplos de aplicacion (cont.)

Disposiciones del rodamiento

Extremo fijo Extremo libre

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

i)

Esta es la distribucion mds habitual.

Puede soportar no solo cargas radiales, sino
también cargas axiales moderadas.

Bombas de voluta de doble
succion, transmisiones de
automoviles

T

Esta distribucion es la més adecuada cuando
existe un error de montaje o desviaciones del
eje.

Se utiliza a menudo para aplicaciones
generales e industriales donde se aplican
cargas elevadas.

Reductores de velocidad, ro-
dillos de mesa para acererias,
ruedas para puentes gria
aéreos

)
T

Recomendable cuando existen cargas axiales
bastante elevadas en ambas direcciones.

Pueden utilizarse rodamientos de contacto
angular de hilera doble en vez de una
disposicion de dos rodamientos de bolas de
contacto angular.

Reductores de transmisiones
por tornillo sin fin

Cuando no hay diferencias entre los

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

extremos fijo y libre

Montaje espalda contra espalda

Montaje cara a cara

Esta distribucion es frecuente, ya que puede
soportar cargas elevadas y de choque.

La distribucion espalda contra espalda resulta
especialmente adecuada cuando la distancia
entre los rodamientos es pequena y se aplican
cargas momentaneas.

La disposicion cara a cara facilita el montaje
cuando es necesaria una interferencia para
el anillo interior. En general, esta disposicion
resulta adecuada cuando existe un error de
montaje.

Para utilizar esta disposicion con una precarga,
debe tenerse en cuenta la cantidad de precarga
y el ajuste del juego.

Arboles de mando de los
diferenciales de automoviles,
ejes delanteros y traseros de
automoviles, reductores de
}ransmisiones por tornillo sin
in

Montaje espalda contra espalda

Se utiliza a velocidades altas cuando las cargas
radiales no son demasiado elevadas y las
cargas axiales son relativamente elevadas.

Proporciona una buena rigidez del eje
mediante la precarga.
Para cargas momenténeas, la disposicion

espalda contra espalda es mejor que la cara a
cara.

Ejes de muelas
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Cuando no hay diferencias entre los

extremos fijo y libre

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

) 1)

Montaje NJ + NJ

Puede soportar cargas elevadas y cargas de
choque.

Puede utilizarse si es necesaria una interferencia tanto
para los anillos interiores como para los exteriores.

Debe tenerse cuidado con que el juego
axial no sea demasiado reducido durante el
funcionamiento.

También es posible un montaje del tipo NF + tipo NF.

Engranajes reductores finales
de maquinaria para la cons-
truccion

1) 0

Algunas veces se utiliza un muelle a un lado
del anillo exterior de un rodamiento.

Motores eléctricos pequerios,
reductores de velocidad
pequefios, bombas pequefias

Disposiciones verticales

Observaciones

Ejemplos de aplicacion

Los rodamientos de bolas de contacto angular
emparejados se encuentran en el extremo fijo.

El rodamiento de rodillos cilindrico se
encuentra en el extremo libre.

Motores eléctricos verticales

T
Q] [P
| O

CJ LI
@1 1@
Ii‘;ﬁ"l

El centro esférico del asiento autoalineante
debe coincidir con el del rodamiento de bolas
autoalineantes.

El rodamiento superior se encuentra en el
extremo libre.

Abridores verticales (hilado-
ras y tejedoras mecénicas)
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5. SELECCION DEL TAMANO DEL RODAMIENTO

5.1 Vida del rodamiento

Las distintas funciones requeridas a los rodamientos varian
segln la aplicacion del rodamiento. Estas funciones se
deben ejecutar durante un periodo de tiempo prolongado.
Aunque los rodamientos estén montados adecuadamente y
funcionen correctamente, finalmente dejaran de funcionar
satisfactoriamente debido al aumento de ruido y vibracion,
a la pérdida de precision en el funcionamiento, al deterioro
de la grasa o a la descamacion por fatiga de las superficies
rodantes.

La vida del rodamiento, en el sentido amplio de la palabra,
es el periodo durante el cual los rodamientos siguen en fun-
cionamiento y cumplen las funciones para las que estan di-
sefiados. Esta vida del rodamiento se puede definir como la
vida frente al ruido, la vida frente a la abrasién, la vida de la
grasa o la vida frente a la fatiga de los elementos rodantes,
dependiendo de cual de ellas provoca la pérdida de servicio
del rodamiento.

Ademas de los fallos debidos al deterioro natural, los roda-
mientos también pueden fallar en condiciones como defor-
macion por calor, fractura, arafazos en los anillos, dafios
en los sellados o en la jaula, u otro tipo de dafios.

Este tipo de condiciones no deberian interpretarse como
fallos normales de los rodamientos, ya que a menudo se
producen como resultado de errores en la seleccidn del
rodamiento, un disefio o entorno de funcionamiento del
rodamiento inadecuados, un montaje incorrecto 0 un man-
tenimiento insuficiente.

5.1.1 indice basico de vida y vida frente a la fatiga
de los elementos rodantes

Cuando los rodamientos funcionan bajo carga, las pistas de
rodadura de sus anillos interior y exterior y los elementos
rodantes estan sujetos a un stress ciclico repetido. Debido
a la fatiga del metal de las superficies de contacto rodantes
de las pistas de rodadura y los elementos rodantes, es
posible que se desprendan pequefias particulas del material
del rodamiento (Fig. 5.1). Este fenémeno se conoce como
“descamacion”. La vida frente a la fatiga de los elemen-
tos rodantes viene representada por el nimero total de
revoluciones a partir del cual la superficie del rodamiento
empezard a descamarse debido al stress. Este fendmeno se
conoce como vida frente a la fatiga. Tal como se muestra
en la Fig. 5.2, incluso para los rodamientos aparentemente
idénticos, del mismo tipo, tamafio y material y reciben el
mismo tratamiento térmico u otros procesos, la vida frente
a la fatiga de los elementos rodantes varia enormemente,
incluso bajo condiciones de funcionamiento idénticas. Esto
es debido a que la descamacién de los materiales debida
ala fatiga estd sujeta a muchas otras variables. En conse-
cuencia, “el indice basico de vida”, en que se trata la vida
frente a la fatiga de los elementos rodantes como un feno-
meno estadistico, se utiliza antes que la vida real frente a la
fatiga de los elementos rodantes.

Supongamos que un nimero de rodamientos del mismo
tipo funcionan individualmente bajo las mismas condicio-
nes. Después de un cierto periodo de tiempo, el 10% de
ellos fallan como resultado de la descamacion producida
por la fatiga de los elementos rodantes. En este caso, el ni-
mero total de revoluciones se define como el indice bésico
de vida o, si la velocidad es constante, el indice basico de
vida a menudo se expresa como el ndmero total de horas
de funcionamiento completadas cuando el 10% de los roda-
mientos pasan a no ser operativos debido a la descamacion.

A24

Para determinar la vida del rodamiento, a menudo sélo
se tiene en cuenta el factor del indice béasico de vida.
Sin embargo, también deben tenerse en cuenta otros fac-
tores. Por ejemplo, puede considerarse la vida de los roda-
mientos prelubricados como la vida de la grasa (consulte
la Seccion 12, Lubricacion, Pagina A107). Dado que la vida
frente al ruido y la abrasién se juzgan de acuerdo con los
estandares individuales para diferentes aplicaciones, los
valores especificos para la vida frente al ruido y la abrasion
deben determinarse empiricamente.

5.2 indice basico de carga y vida de fatiga
5.2.1 indice basico de carga

El indice basico de carga se define como la carga constante
aplicada a los rodamientos con anillos exteriores estaticos
que pueden soportar los anillos |nter|8res para un indice de
vida de un millon de revoluciones (10° rev). El indice bésico
de carga de los rodamientos rad|ales se deflne €Omo una
carga radial central de direccion y magnitud constantes,
mientras que el indice bésico de carga de los rodamientos
de apoyo se define como una carga axial de magnitud cons-
tante en la misma direccion que el eje central. Los indices
de carga se listan como Cr para los rodamientos radiales y
Ca para los rodamientos de apoyo en las tablas de dimen-
siones.

5.2.2 Maquinaria en la que se ensamblan
rodamientos y proyeccion de vida

No es recomendable seleccionar rodamientos con indices

de carga innecesariamente altos, ya que pueden resultar
demasiado grandes y costosos. Ademas la vida del roda-

Fig. 5.1 Ejemplo de descamacion

—- Probabilidad de fallo

Vida ——
Fig. 5.2 Probabilidad de fallo y vida del rodamiento



Tabla 5. 1 Factor de vida de fatiga /n para distintas aplicaciones de rodamientos
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Factor de vida de fatiga fh

Periodos de
funcionamiento ~3 2~4 3~5 4~7 6~
*Motores pequefios
il para electrodomés-
Uil o iy ticos, como aspirado- o a0
frecuencia o durante *Maquinaria agricola
: ras y lavadoras.
periodos cortos «Herramientas
eléctricas manuales
Utilizados *Motores para calefac-
tores domésticos y *Transportadoras

ocasionalmente pero
cuya fiabilidad es

aires acondicionados
*Magquinaria para la

*Roldanas para cables
elevadores

importante construccion
- *Motores pequefios . A

Utilizados «Gruas de cubierta | | Mgt?]'i?g %%I?mf:ﬁta «Roldanas para griias
intermitentemente «Cuellos de cilindros | *Grdas de carga en -Traﬁsmisiones «Compresores
durante periodos para laminacion gSenerrz;I de pifi6 « Cribas -Transmlisioges

i «Soportes de pifion T especializadas
relativamente largos < Cobhes de pasajeros Trituradoras

*Separadores
centrifugos

Utilizados
intermitentemente
durante mas de ocho
horas diarias

Escaleras mecénicas

*Equipos de aire
acondicionado
*Compresores
*Méquinas para
trabajar madera
*Motores grandes
*Cajas de ejes para
ejes ferroviarios

*Elevadores para
minas

*Volantes de prensas

*Motores de traccion
para ferrocarriles

*(Cajas de ejes para
locomotoras

*Maquinas para
fabricacion de papel

Utilizados
continuamente y
cuya alta fiabilidad es
importante

*Bombas de agua

«Centrales eléctricas

*Bombas para el
drenaje de minas

miento por si misma no deberia ser el factor decisivo a la
hora de seleccionar los rodamientos. También deben con-
siderarse la resistencia, la rigidez y el disefio del eje sobre
el que se van a montar los rodamientos. Los rodamientos
se utilizan en una amplia gama de aplicaciones, y la vida
del disefio varia segln las aplicaciones especificas y las
condiciones de funcionamiento. En la Tabla 5.1 se muestra
un factor empirico de vida frente a la fatiga derivado de
experiencias habituales en el funcionamiento de varias ma-
quinas. Consulte también la Tabla 5.2.

5.2.3 Seleccion del tamaiio del rodamiento en
funcion del indice basico de carga

Entre la carga de los rodamientos y el indice béasico de vida
existe la siguiente relacion:

3
Para rodamientos de bolas L= (%) ...... (5.1)

Para rodamientos de rodillos L = (%} . (5.2)

donde L :indice basico de vida (10° rev)

P : Carga del rodamiento (carga equivalente) (N), {kgf}
(Consulte la Pagina A30)
C :indice bésico de carga (N), tkgf}
Para los rodamientos radiales, C se escribe Cr
Para los rodamientos de apoyo, C se escribe Ca
En el caso de los rodamientos que operan a una velocidad

constante, es conveniente expresar la vida frente a la fatiga
en horas. En general, la vida frente a la fatiga de los roda-

mientos utilizados en automaviles y en otros vehiculos se
expresa en kilometros.

Si designamos el indice bésico de vida como Lx (h), la
velocidad del rodamiento como # (rpm), el factor de vida
frente a la fatiga como f, y el factor de velocidad como f£;,
obtenemos las relaciones mostradas en la Tabla 5.2:

Tabla 5.2 indice basico de vida, factor de vida
de fatiga y factor de velocidad

Pardmetros Rodamientos de Rodamientos de
de vida bolas rodillos
indice 108 (¢’ 10° ()3
4si = 2] =500f3| L -—|=]|" = g
SgsJ?(?a 60n[Pj M=% [PJ 8001,
Factor
de vida f:fg f:fg
de fatiga T p T p
1 3
6 6
Factor f:Ls f:Lm
develo- " | 500x60n " 500x60n
cidad
1 3
=(0.03n)3 =(0.03n) 10
n, fo...... Fig. 5.3 (consulte la Pagina A26), Tabla 12
del Apéndice (consulte la Pagina C24)
Ly, fu.....Fig. 5.4 (consulte la Pagina A26), Tabla 13

del Apéndice (consulte la Pagina C25)
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Fig. 5.3 Velocidad del rodamiento
y factor de velocidad
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Si conoce la carga del rodamiento P y la
velocidad », determine un factor de vida
de fatiga /o adecuado para la proyeccion de
vida de la maquina y a continuacién calcule
el indice basico de carga C mediante la
siguiente ecuacion.

ot (5.3)
n

A continuacion, deberia seleccionar un

rodamiento que satisfaga este valor de C en

las tablas de rodamientos.

5.2.4 Ajuste de temperatura para el indice
basico de carga

Si utiliza rodamientos a altas temperaturas,
disminuye la dureza del acero del
rodamiento. En consecuencia también
disminuye el indice bdsico de carga, ya
que depende de las propiedades fisicas del
material. Por lo tanto, deberia ajustar el
indice basico de carga para una temperatura
superior utilizando la siguiente ecuacién:

donde Ct:indice basico de carga
después de la correccion de
temperatura(N), {kgf}

ft: Factor de temperatura
(Consulte la Tabla 5.3.)

C': indice basico de carga antes del
ajuste de temperatura (N), {kgf}

Si se utilizan rodamientos de gran tamafio
a una temperatura superior a 120°C,
deben someterse a un tratamiento térmico
especial de estabilidad dimensional para
evitar cambios dimensionales excesivos.
El indice basico de carga de los rodamientos
sometidos a dicho tratamiento térmico
especial de estabilidad dimensional puede
ser inferior al indice mostrado en las tablas
de rodamientos.

Tabla 5.3 Factor de temperatura ft

Temperatura del
rodamiento °C

125 150 175 200 250

Factor de
temperatura f;

1.00 1.00 0.95 0.90 0.75




5.2.5 Correccion del indice basico de vida

Como ya se ha descrito anteriormente, las ecuaciones
basicas para calcular el indice béasico de vida son las
siguientes:

..(5.9)

3
Para rodamientos de bolas L, = (%} .

10

Para rodamientos de bolas L, = [%j A (5.6)

La vida L,, se define como el indice basico de vida con
una fiabilidad estadistica del 90%. Dependiendo de las
méquinas donde se utilicen los rodamientos, es posible
que en ocasiones se requiera una fiabilidad superior al
90%. Sin embargo, las recientes mejoras en el material
de los rodamientos han ampliado enormemente la vida
de fatiga. Ademas, el desarrollo de la teoria Elasto-
hidrodindmica de lubricacién demuestra que el grosor
de la pelicula lubricante en la zona de contacto entre los
anillos y los elementos rodantes influye enormemente
en la vida del rodamiento. Para reflejar dichas mejoras
en el clculo de la vida de fatiga, el indice basico de vida
se ajusta de acuerdo con los siguientes factores:

Lo =81 8585000 oo (5.7)

donde Lna:indice ajustado de vida, donde se tienen en
cuenta la fiabilidad, las mejoras del material,
las condiciones de lubricacion, etc.

L, Indice bésico de vida con una fiabilidad del 90%
a,: Factor de ajuste de la vida para la fiabilidad

a,: Factor de ajuste de la vida para propiedades
especiales de los rodamientos

a,: Factor de ajuste de la vida para condiciones
de funcionamiento

El factor de ajuste de la vida para la fiabilidad, a, se
muestra en la Tabla 5.4 para las fiabilidades superiores
al 90%.

El factor de ajuste de la vida para propiedades
especiales de los rodamientos, a,, se utiliza para reflejar
las mejoras en el acero de los rodamientos.

NSK utiliza actualmente acero para rodamientos
desgasado al vacio, y los resultados de las pruebas
llevadas a cabo por NSK demuestran que la vida ha
mejorado notablemente en comparacion con los
anteriores materiales. Los indices bdsicos de carga
Cry Ca mostrados en las tablas de rodamientos se

Tabla 5.4 Factor de fiabilidad a-

Fiabilidad (%) 90 95 96 97 98 99

a, 1.00 | 0.62 | 053 | 0.44 | 033 | 0.21

NSK

calcularon considerando la vida ampliada conseguida
gracias a las mejoras en los materiales y a las técnicas
de fabricacion. En consecuencia, al estimar la vida
utilizando la Ecuacion (5.7) es suficiente asumir que es
superior a uno.

El factor de ajuste de la vida para condiciones de
funcionamiento a, se utiliza para ajustar varios factores,
especialmente la lubricacion. Si no existe desalineacion
entre los anillos interiores y exteriores, y el grosor
de la pelicula lubricante en las zonas de contacto del
rodamiento es la suficiente, es posible que a; sea mayor
que uno; sin embargo, a3 es menor que uno en los
siguientes casos:

* Cuando la viscosidad del lubricante en las zonas
de contacto entre las pistas de rodadura y los
elementos rodantes es baja.

e Cuando la velocidad circunferencial de los
elementos rodantes es muy baja.

* Cuando la temperatura del rodamiento es alta.

» Cuando el lubricante estd contaminado por agua o
materias extrafias.

¢ Guando la desalineacion de los anillos internos y
externos es excesiva.

Es dificil determinar el valor correcto de a, para condi-
ciones especificas de funcionamiento, porque existen
muchos factores desconocidos. Dado que las condicio-
nes de funcionamiento también influyen en el factor de
propiedades especiales del rodamiento a,, existe la pro-
posicion de combinar a, y a; en una sola cantidad (a,x
as) en vez de considerarlos independientemente. En este
caso, en condiciones normales de lubricacién y funcio-
namiento, deberia asumirse que el producto (a,x a) es
igual a uno. Sin embargo, si la viscosidad del lubricante
es demasiado baja, el valor disminuye hasta 0,2.

Si no existe desalineacion y se utiliza un lubricante de alta
viscosidad para garantizar un grosor suficiente de la peli-
cula, el producto de (a,xas) puede estar cercano a dos.

Si selecciona un rodamiento basado en el indice basico
de carga, es mejor seleccionar un factor de fiabilidad a,
adecuado para el uso previsto y un valor C/P o f; deter-
minado empiricamente y derivado de resultados ante-
riores en cuanto a lubricacion, temperatura, condiciones
de montaje, etc. en maquinas similares.

Las ecuaciones del indice basico de vida (5.1), (5.2),
(5.5) y (5.6) ofrecen resultados satisfactorios para una
amplia gama de cargas de rodamientos. Sin embargo,
las cargas demasiado elevadas pueden causar deforma-
ciones del plastico en los puntos de contacto entre las
bolas y los caminos de rodadura. Si Pr es superior a Cor
(indice de carga estatica basica) o0 a 0,5 Cr (el menor de
los dos) para rodamientos radiales, o si Pa es superior
a 0,5 Ca para rodamientos de apoyo, consulte con NSK
para establecer la aplicablidad de las ecuaciones del
indice de vida frente a la fatiga.
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5.3 Calculo de las cargas del rodamiento

Las cargas aplicadas sobre los rodamientos general-
mente incluyen el peso de la estructura que éstos deben
soportar, el peso de los elementos giratorios en si, la
potencia de transmision de los engranajes y las correas,
la carga ocasionada por el funcionamiento de la maqui-
na donde se utilizan los rodamientos, etc. Estas cargas
pueden calcularse tedricamente, pero algunas de ellas
resultan dificiles de estimar. Asi pues, se hace necesario
corregir las estimaciones utilizando datos obtenidos
empiricamente.

5.3.1 Factor de carga

Cuando se ha calculado matematicamente una carga
radial o axial, la carga real sobre el rodamiento puede
ser superior a la carga calculada debido a la vibracién y
a los impactos producidos durante el funcionamiento de
la maquina. La carga real puede calcularse utilizando la
siguiente ecuacion:

ALY OO (5.8)
Fa = fw : Fac
donde Fr, Fa: Cargas aplicadas sobre el rodamiento
(N), {kaf}
Fie, Fac : Carga calculada tedricamente (N), {kgf}
fw: Factor de carga

Los valores mostrados en la Tabla 5.5 se utilizan nor-
malmente para el factor de carga fw.

Tabla 5. 5 Valores del factor de carga f

Condiciones de I - S
funcionamiento Aplicaciones tipicas

Funcionamiento
suave libre
de impactos

Motores eléctricos, 1.0~1.2
madquinas herramienta,
acondicionadores de

aire

Funciolnamiento Ventiladores 1.2~15
norma compresores, _

ascensores, gras,

méquinas para

fabricacion de papel
Funciongn}jiento Maquinaria para 1.5~3
it la construccion,

¢ Impactosy trituradoras, cribas,

vibraciones

Trenes de laminacion

A28

5.3.2 Cargas del rodamiento en aplicaciones de
transmision por correas o cadenas

La fuerza acttia sobre la polea o la rueda dentada o
bien cuando la potencia se transmite por medio de una
correa o cadena se calcula utilizando las siguientes
ecuaciones.

M =9550000H /n..(N-mm) | (5.9)
= 974000H/n...(kgf -mm)

P.=M/r

donde M: Par sobre la polea o la rueda dentada
(kgf-mm), {kgf-mmj}

P Fuerza efectiva transmitida por la correa o
la cadena (N), {kgf}

Potencia transmitida (kW)
Velocidad (rpm)

Radio efectivo de la polea o de la rueda
dentada (mm)

Cuando calcule la carga sobre un eje de la polea, debe
incluir la tension de la correa. Asi, para calcular la carga
real Kb en el caso de una transmisién por correa, la po-
tencia de transmision efectiva se multiplica por el factor
de la correa fb, que representa la tension de la correa.
Los valores del factor de la correa fb para tipos diferen-
tes de correas se muestran en la Tabla 5.6.

N R

Kb = fb'Pk .......................................... (511)

En caso de una transmision por cadena, los valores
correspondientes a f; deberian ser de 1,25a 1,5.

Tabla 5. 6 Factor de la correa fo

Tipo de correa 5y
Correas dentadas 13~20
Correasen V 20~25
Correas planas con polea de tension 25~3.0
Correas planas 40~50




5.3.3 Cargas del rodamiento en aplicaciones de
transmision por engranajes

Las cargas impuestas sobre los engranajes en este
tipo de transmisiones dependen del tipo de engranajes
utilizados. En el caso mas sencillo de engranajes rectos,
la carga se calcula de la manera siguiente:

M =9550000H /n..(N-mm) | (5.12)
= 974000H /n...(kgf -mm)

P =M/ e (5.13)

Sy =Ptand . ..o (5.14)

KC:VPk2+Sk2 =RSECO e (5.15)

donde M : Par aplicado al engranaje (N-mm),{kgf-mmj}
Px: Fuerza tangencial sobre el engranaje (N),

{kgf}
Sk : Fuerza radial sobre el engranaje (N), {kgf}

Kc: Fuerza combinada impuesta sobre el
engranaje (N), {kgf}

H: Potencia transmitida (kW)
Velocidad (rpm)

r: Radio del circulo de paso del engranaje de

transmision (mm)

0: Angulo de presion
Ademads de la carga tedrica calculada anteriormente,
deberian incluirse las vibraciones y los impactos (que
dependen de la precision de acabado del engranaje)
utilizando el factor del engranaje fz multiplicando la
carga calculada tedricamente por este factor.

Los valores de fg deberian ser generalmente los de
la Tabla 5.7. Cuando el funcionamiento del engranaje
venga acompanado de vibraciones de otras fuentes, la
carga real se obtiene multiplicando el factor de carga
por este factor del engranaje.

N

Tabla 5.7 Valores del factor del
engranaje fg

Precision de acabado del fe
engranaje

Engranajes rectificados 1.0~1.1
de precision

Engranajes mecanizados 1.1~1.3

ordinarios

NSK

5.3.4 Distribucion de la carga en los rodamientos

En los ejemplos sencillos mostrados en las Figs. 5.5
y 5.6, las cargas radiales sobre los rodamientos 1y 2
pueden calcularse utilizando las siguientes ecuaciones:

b
Fai —EK ............................................. (5.16)
Fett =K e (5.17)
c
donde Fcr Carga radial aplicada sobre el rodamiento
1 (N), tkof}
Fer: Carga radial aplicada sobre el rodamiento
2 (N), tkgf}

K: Carga del eje (N), {kgf}
Cuando estas cargas se aplican simultdneamente, pri-
mero debe obtenerse la carga radial de cada una, y lue-
go puede calcularse la suma de los vectores de acuerdo
con la direccion de carga.

2=

[ Fo |
Fo Fon

& @ @ B g
K Fen
Rodamiento I Rodamiento IT  Rodamiento I Rodamiento II

Fig. 5.5 Distribucion de la
carga radial (1)
5.3.5 Media de carga fluctuante

Cuando la carga aplicada sobre los rodamientos fluctda,
se debe calcular una carga media que ofrezca la misma
vida del rodamiento que la carga fluctuante.

(1) Cuando la relacion entre la carga y la velocidad de
rotacion se divide en los siguientes pasos (Fig. 5.7)

Carga F: Velocidad #,; Tiempo de funcionamiento ¢,
Carga F,,: Velocidad #.,; Tiempo de funcionamiento ¢,

Fig. 5.6 Distribucion de la
carga radial (2)

Carga Fu: Velocidad nh; Tiempo de funcionamiento t;,

Entonces, la carga media Fm puede calcularse utilizando
la siguiente ecuacion:

F =

m

donde Fm: Carga fluctuante media (N), {kgf}
p = 3 para rodamientos de bolas
p = 10/3 para rodamientos de rodillos
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La velocidad media puede calcularse de la siguiente

manera:

Db (5.19)
t1+t2+.........+tn

(2) Cuando la carga fluctda casi linealmente (Fig. 5.8),
la carga media puede calcularse de la siguiente
manera:

F, -Z%(Fmin EPT-I0N RO (5.20)

m

donde Fmin: Valor minimo de la carga fluctuante (N), {kgf}
Fax:Valor mdximo de la carga fluctuante (N), {kgf}

(3) Cuando la fluctuacion de la carga es similar a una
onda sinusoidal (Fig. 5.9), puede calcularse un valor
aproximado para la carga media Fm a partir de la
siguiente ecuacion:

En el caso de la Fig. 5.9 (a)

P S 0.65 F g e (5.21)
En el caso de la Fig. 5.9 (b)
P S 0.75 F g e (5.22)

(4) Cuando se aplican tanto una carga giratoria como
una carga estacionaria (Fig. 5.10).

Fr: Carga giratoria (N), {kgf}
Fs: Carga estacionaria (N), {kgf}
Puede calcularse un valor aproximado para la carga
media Fm de la siguiente manera:
a) Donde Fr 2 Fs
F 2
F,=F,+0.3F +0'2% ......................... (5.23)
R
b) Donde Fr <Fs
F,=F +0.3F, yL
By s (5.24)

5.4 Carga equivalente

En algunos casos, las cargas que se aplican sobre
los rodamientos son puramente radiales o axiales;
sin embargo, en la mayoria de los casos, las cargas
son una combinacion de ambos tipos. Ademas, estas
cargas normalmente fluctdan tanto en magnitud como
en direccion. En estos casos, las cargas aplicadas
realmente a los rodamientos no pueden utilizarse
para los célculos de la vida de los rodamientos;
por lo tanto, se deberia estimar una carga hipotética con
una magnitud constante y que pase por el centro del
rodamiento, y que ofrezca la misma vida de rodamiento
que deberia tener el rodamiento bajo las condiciones de
carga y rotacion reales. Este tipo de carga hipotética se
llama carga equivalente.

Fmax
Fn
F
0 X %,‘t,‘
@
Fmax
|
F
o b n,«t,«
(o)

Fig. 5.9 Variacion sinusoidal de cargas

Fs

! ! | ;
O\ nit| naty] | #atn | 0| \ 7
f T 1 f 1 f I nit; 1 L
Fig. 5.7 Variacion incremental Fig. 5.8 Fluctuacién simple de Fig. 5.10 Carga'gji}aloria y carga
de cargas cargas estacionaria
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5.4.1 Calculo de las cargas equivalentes

La carga equivalente sobre los rodamientos radiales
puede calcularse utilizando la siguiente ecuacion:

P=XF +YF, i (5.25)

donde P: Cargaequivalente (N), {kgf}
F:: Carga radial (N), {kgf}
F.: Carga axial (N), {kgf}
X : Factor de carga radial
Y: Factor de carga axial

Los valores de X e Y se muestran en las tablas
de rodamientos. La carga radial equivalente para
rodamientos de rodillos radiales con o. = 0° es

P=F

En general, los rodamientos de bolas de apoyo no
pueden soportar cargas radiales, mientras que los
rodamientos de rodillos de apoyo esféricos pueden
soportar parte de dichas cargas. En este caso, la carga
equivalente puede calcularse utilizando la siguiente
ecuacion:

P=F, +1.2F,

donde %g 0.55

a

5.4.2 Componentes de la carga axial en rodamientos
de holas de contacto angular y en rodamientos
de rodillos cénicos

El centro de carga efectivo de los rodamientos de bolas
de contacto angular y de los rodamientos de rodillos
conicos se encuentra en el punto de interseccion de
la linea del centro del eje y la linea que representa la
carga aplicada por el anillo exterior sobre el elemento
de rodadura, tal como se muestra en la Fig. 5.11.En las
tablas de rodamientos se muestra este centro de carga
efectivo para cada rodamiento.

R o

NSK

Cuando se aplican cargas radiales a estos tipos de
rodamientos, se produce una componente de carga
en la direccion axial. Para compensar esta carga de la
componente, se utilizan rodamientos del mismo tipo en
parejas, colocados cara a cara o espalda contra espalda.
Estas cargas axiales pueden calcularse utilizando la
siguiente ecuacion:

E =00 s (5.27)
Y
donde Fai Carga del componente en la direccion

axial (N), {kgf}
F: Carga radial (N), {kgf}
Y: Factor de carga axial

Se considera que las cargas radiales Fr; y Fry se aplican
sobre los rodamientos Iy II (Fig. 5.12) respectivamente,
y la carga axial externa Fae se aplica segun el esquema.
Si los factores de carga axial son Y7, Y} vy el factor de
carga radial es X, entonces las cargas equivalentes P,
P, pueden calcularse de la manera siguiente:
0.6 0.6
donde F. + Y, Fu 2 Y, Fa

0.6
P =XF, +Y'[Fae +Y_Fr“] ................... (5.28)

I
P =Fa

0.6 6
donde F. +——Fu 2 ——Fu

0.
Y Y

PI :Frl

0.6
Py =XFy +YII[Y_FrI -F.
|

Rodamiento 11 Rodamiento T

Rodamiento 11

—a
Fig. 5.11 Centros de carga
efectiva

Fig. 5.12 Cargas en disposiciones

espalda a espalda
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5.5 indices de carga estatica y cargas estaticas
equivalentes

5.5.1 indices de carga estatica

Cuando estan sometidos a una carga excesiva 0 a una carga
de impacto intensa, los rodamientos rodantes pueden sufrir
una deformacién permanente de los elementos rodantes,
y si se sobrepasa el limite eldstico la superficie de la pista
de rodadura también puede sufrir dicha deformacién.
La deformacién no eldstica aumenta en zona y en
profundidad a medida que aumenta la carga, y cuando ésta
sobrepasa un cierto limite se dificulta el funcionamiento
suave del rodamiento.

El indice de carga estética basica se define como la carga
estatica que produce la siguiente tension de contacto
calculada en el centro de la zona de contacto entre el
elemento rodante sujeto a la maxima tension y la superficie
de la pista de rodadura.

Para rodamientos de bolas autoalineantes 4 600MPa
{469 kgf/mm?}

Para otros rodamientos de bolas 4 200MPa
{428 kgf/mm?}
Para los rodamientos de rodillos 4 000MPa

{408 kgf/mm3}

En esta zona de contacto de tension més elevada, la suma
de la deformacion permanente del elemento rodante y la de
la pista de rodadura es aproximadamente 0,0001 veces el
diametro del elemento rodante. El indice de carga estatica
bésica Co se escribe Cor para los rodamientos radiales
y Coa para los rodamientos de apoyo en las tablas de
rodamientos.

Ademds, después de la modificacion realizada por la ISO
de los criterios para el indice de carga estatica basica, los
nuevos valores de Co para los rodamientos de bolas de NSK
pasan a ser entre 0,8 y 1,3 veces los valores anteriores,
y entre 1,5y 1,9 veces para los rodamientos de rodillos.
En consecuencia, los valores del factor de carga estatica
permisible fs también han cambiado, de modo que debera
tenerlo en cuenta.

5.5.2 Cargas estaticas equivalentes

La carga estatica equivalente es una carga hipotética que
produce una tension de contacto igual a la tension maxima
descrita anteriormente en condiciones reales, mientras
el rodamiento estd estacionario (incluyendo una rotacion
u oscilacion muy lentas), en la zona de contacto entre el
elemento rodante que soporta mas tension y la pista de
rodadura del rodamiento. La carga radial estatica que pasa
a través del centro del rodamiento se toma como carga
estética equivalente para los rodamientos radiales, mientras
que la carga estatica axial en la direccion que coincide con
el eje central se toma como carga estética equivalente para
los rodamientos de apoyo.

(a) Carga estatica equivalente en los rodamientos
radiales

El mayor de los dos valores calculados mediante las
siguientes ecuaciones se debe adoptar como la carga
estética equivalente para los rodamientos radiales.

P, = X,F, +Y,F,
R (5.31)

A 32

donde Po: Carga equivalente estatica (N), {kgf}
Fr: Carga radial (N), {kgf}
F,: Carga axial (N), {kgf}
Xo : Factor de carga radial estética
Yo : Factor de carga axial estatica

(b) Carga estética equivalente en los rodamientos de
apoyo
F=XF+F

donde Po: Carga equivalente estatica (N), {kgf}
a: Angulo de contacto
Cuando £, < X, F,, esta ecuacion resulta menos precisa.

Los valores de Xo e Yo para las ecuaciones (5.30) y (5.32)
se muestran en las tablas de rodamientos.

La carga estatica equivalente para los rodamientos de
rodillos de apoyo es

a.=90°es Po=Fa

5.5.3 Factor de carga estatica permisible

La carga equivalente estatica permisible en los rodamientos
varia dependiendo del indice de carga estatica basica, asi
como su aplicacion y condiciones de funcionamiento.

El factor de carga estatica permisible fs es un factor de
seguridad que se aplica al indice de carga estatica bdsica,
y esta definido por la relacién de la Ecuacion (5.33). Los
valores recomendados en general para fs se muestran en la
Tabla 5.8. De acuerdo con las modificaciones del indice de
carga estética, se revisaron los valores de fs, especialmente
para los rodamientos cuyos valores de Co aumentaron; por
favor, recuerde este aspecto al seleccionar los rodamientos.

f 2o s (5.33)
PO
donde Co: Indice de carga estatica basica (N), {kgf}
Po: Carga equivalente estdtica (N), {kgf}

Para rodamientos de rodillos de empuje esféricos, los
valores de fs deberian ser superiores a 4.

Tabla 5.8 Valores del factor f; de carga estatica
permisible

Valor minimo de fs

Rodamientos Rodamientos
de bolas de rodillos

Aplicaciones con bajo nivel de ruido 2.0 3.0

Condiciones de funcionamiento

Rodamientos sujetos a vibraciones
y cargas de impacto 15 2.0

Condiciones de funcionamiento
normales 1.0 1.5
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5.6 Cargas axiales maximas permisibles para
rodamientos de rodillos cilindricos

Los rodamientos de rodillos cilindricos cuyos anillos interno
y externo presentan anillos guia (sueltos o no) o collares de
empuje son capaces de soportar cargas radiales y cargas
axiales limitadas simultdneamente. La carga axial maxima
permisible estd limitada por un incremento anormal de la
temperatura o deformacion por calor debida a la friccion
por deslizamiento entre las caras laterales de los rodillos y
la cara del reborde.

La carga axial maxima permisible para los rodamientos
de la serie dimensional 3, cargados continuamente y
lubricados con grasa o aceite, se muestra en la Fig. 5.13.

Lubricacion con grasa (ecuacion empirica)

CA:9.8/’{%70.02&@-d)“}..(N)
E’ . ...(5.34)
_ Jo00(k-d) s
7/{—%]500 0.023x (k-d) } ...... {kef}
Lubricacion con aceite (ecuacion empirica)
C,= 9.8]’{%—0.000135 x(k-d)“}...(N)
" ... (5.35)
_ . 490(k-df ey
7f{m 0.000135x (k- d)’ } ...... {kaf}

donde Ca: Carga axial permisible (N), {kgf}
d:  Diametro interno del rodamiento (mm)
n:  Velocidad (rpm)

kgf N
5,000 - 50,000 [ 17
4,000 - 40,000 \Qz\ ]
3,000 | 30,000 )
L E \7\0N
2000 20,000 S,
) \\OI\
60 ™
1,000 — T0,000\ ~< \
800 | 8.000f iO'\ N\
600 6,000 ¢, AY
500 + 5,000 SSi \\
400 + 4,000 N
300 - 3,000
200 + 2,000 »\
100 — 1,000 | \
80 [ 8007 H \
or 2 AL\ VR

Lubricacion por grasa % rpm

00 Il Il Il
200 300400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000

Ca

NSK

f: Factor de carga k : Factor de tamafio
Intervalo de carga ~ Valor Serie dimensional  Valor
def de %
Continuo 1 2 0.75
Intermitente 2 3 1
Solo periodos cortos 3 4 1.2

Ademas, para que los rodamientos de rodillos cilindricos
tengan una capacidad de carga axial constante, deben
tomarse las siguientes precauciones con los rodamientos y
su entorno:

» Cuando se aplican cargas axiales, también deben
aplicarse cargas radiales.

» Debe aplicarse suficiente lubricante entre las caras
laterales de los rodillos y los rebordes.

* Debe utilizarse grasa de calidad superior para
presiones extremas.

* Debe llevarse a cabo un rodaje suficiente.
« La precision del montaje debe ser buena.

* El juego radial no debe ser mayor de lo necesario.
En aquellos casos en los que la velocidad del rodamiento es
extremadamente lenta, o si la velocidad supera el limite en
mas del 50%, o si el didmetro del ndcleo es superior a los
200 mm, debe estudiarse detenidamente cada caso en lo
referente a lubricacion, refrigeracién, etc. En dichos casos,
consulte a NSK.

kgf N
5,000 - 50,000 7
4,000 | 40,000~ & 2
3,000 |- 30,000F \%
2,000 20,000 80 N
L ,\ T\y\\
™~
1,000 |- 10,000 €0
800 | 8,000 50 \
600 [ 6,000 )
500 | 5.000—F—~%0 A\
400 + 4,000

300 r 3,000 \
200 - 2,000 \\

100 — 1,000 *\\\
o 1IN
60 i 6007 Il Il Il Il \‘ \\ \\

00 L
200 300400 600 1,000 2000 4,000 6,000 10,000
Lubricacion por aceite n rpm

Fig. 5.13 Carga axial permisible para rodamientos de rodillos cilindricos
Para rodamientos de la serie de didmetro 3 (k=1.0) que operan bajo una carga continua y lubricados con grasa o aceite.
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SELECCION DEL TAMANO DEL RODAMIENTO

5.7 Ejemplos de calculos de rodamientos

(Ejemplo 1)

Obtenga el factor de vida de fatiga fn de un
rodamiento rigido de bolas de una hilera de ranura
profunda 6208 cuando se utiliza bajo una carga radial
Fi=2 500 N, {255 kef} y velocidad #=900 rpm.

El indice bésico de carga Cr de 6208 es de 29 100N,
{2 970 kef} (Tabla de rodamientos, pagina B10). Sélo se
aplica una carga radial, por lo que la carga P equivalente
puede obtenerse de la manera siguiente:

P=F, =2500N, {255kgf}

La velocidad es n = 900 rpm, por lo que el factor de

velocidad fn puede obtenerse a partir de la ecuacion de

la Tabla 5.2 (Pagina A25) o de la Fig. 5.3 (Pagina A26).
fa=0.333

El factor de vida de fatiga fh, en estas condiciones,
puede calcularse de la manera siguiente:

f = f, S - 0333, 22100 _
P 2500

3.88

Este valor es adecuado para aplicaciones industriales,
acondicionadores de aire que se utilizan regularmente, y
segln la ecuacion de la Tabla 5.2 o de la Fig. 5.4 (Péagina
A26), corresponde aproximadamente a 29.000 horas de
vida de servicio.

(Ejemplo 2)

Seleccione un rodamiento rigido de bolas de una
hilera de ranura profunda con un didmetro interior de
50 mm y un didmetro exterior inferior a 100 mm que
cumpla con las siguientes condiciones:

Carga radial Fr = 3.000N, {306 kgf}
Velocidad #=1.900 rpm
indice bésico de vida L, > 10 000h

El factor de vida de fatiga fh de los rodamientos de
bolas con un indice de vida de fatiga superior a las
10.000 horas es f, > 2.72

Porque fa = 0.26, P = Fr = 3 000N. {306kgf}

f= S 026x—Ct 5272
P 3000 =

3000

por lo tanto, C, > 2.72 x 0.26 =31380N, {3 200kgf}

Entre los datos mostrados en la tabla de rodamientos de
la Pdgina B12, deberia seleccionar 6210 como uno que
cumple las anteriores condiciones.
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(Ejemplo 3)
Obtener Ci/P o el factor de vida de fatiga / cuando

se afiade una carga axial Fa=1 000N, {102kgf} a las
condiciones del (Ejemplo 1)

Si se aplican la carga radial Fr y la carga axial Fa sobre
un rodamiento rigido de bolas de una hilera de ranura
profunda 6208, la carga dindmica equivalente P debera
calcularse de acuerdo con el siguiente procedimiento.

Obtenga el factor de carga radial X, el factor de carga
axial Y'y la constante e, que depende de la magnitud
de foF/Cor, €n la tabla situada encima de la tabla de
rodamientos rigidos de bolas de una hilera de ranura
profunda.

El indice de carga estatica basica Cor del rodamiento de
bolas 6208 es de

17 900 N, {1 820kgf} (P4gina B10)
£ F./C, =14.0x1000/17 900 = 0.782
e=0.26
y F,/F.=1000/2500=0.4>¢
X=0.56

Y =1.67 (el valor de Y se obtiene por interpolacion
lineal)

Por lo tanto, la carga dindmica equivalente P es
P=XF, +YF,

=0.56%x2500+1.67x1000

=3070N, {313kgf}

C, 29100

222 _948
P 3070
f,= fn%:0.333xw:3.16

Este valor de fn corresponde aproximadamente a 15.800
horas para rodamientos de bolas.

(Ejemplo 4)
Seleccione un rodamiento de rodillos esféricos de la
serie 231 que cumpla con las siguientes condiciones:

Carga radial F, =45000N, {4 950kgf }
Carga axial F, =8 000N, {816kgf}
Velocidad n =500rpm

indice basico de vida L, > 30 000h

El valor del factor de vida de fatiga fn que hace L, > 30 000h
es mayor que 3.45 en la Fig. 5.4 (Pagina A26).



La carga dindmica equivalente P de los rodamientos de
rodillos esféricos se obtiene asi:

cuando F,/F <e
P=XF, +YX, =F. +Y,F,
cuando F,/F.>e

P=XF +YF, =0.67 F, +Y,F,

F,/F, =8000/45000=0.18
Podemos ver en la tabla de rodamientos que el valor
de e es aproximadamente de 0.3 y que el de Y3 es

aproximadamente de 2.2 para los rodamientos de la
serie 231:

Por lo tanto, P = XF, +YF, = F, +Y;F,
=45000+2.2x8000
=62600N, {6380kgf}

Partiendo del factor de vida de fatiga /, el indice de
carga basico puede obtenerse de la siguiente manera:

fo= £, S0 - 0444x—Cr 5 345
62 600

en consecuencia, C, > 490 000N, {50 000kgf }

Entre los rodamientos de rodillos esféricos de la serie
231 que satisfacen este valor de Ct, el menor es 23126C

(C, =505000N, {51500kgf})

Una vez determinado el rodamiento, sustituya el valor
de Y3 en la ecuacion y obtenga el valor de P.

P=F, +Y,F, =45000+ 2.4 x8000

=64 200N, {6550kgf}
10

(o E)
L = 500( f, ?]
10
3
—500| 0.444 x 292900
64 200

10

=500x3.49% =32000h

(Ejemplo 5)

Asuma que los rodamientos de rodillos cénicos HR30305DJ
y HR30206J se utilizan en una disposicién espalda contra
espalda como se muestra en la Fig. 5.14, y que la distancia
entre las caras posteriores de la copa es de 50 mm.

Calcule el indice bésico de vida de cada rodamiento cuando
se aplique la carga radial Fr= 5 500N, {561kgf}, y la carga
axial Fae=2 000N,{204kgf} al HR30305DJ tal como se
muestra en la Fig. 5.14.

La velocidad es de 600 rpm.

NSK

Rodamiento I %0 Rodamiento II
HR30305DJ T 40—1101~ HR30206J
i ; T
, 50.9 23.%r
2000N,(204kg [ | gag || 4|

__Lg 5500N [T~
1561kaf)

Fig. 5.14 Cargas sobre rodamientos de rodillos conicos

B

Para distribuir la carga radial F: entre los rodamientos
Iy II, los centros efectivos de carga deben estar
localizados para los rodamientos de rodillos cdnicos.
Obtenga el centro efectivo de carga a para los
rodamientos I y II desde la tabla de rodamientos, y
luego obtenga la posicion relativa de la carga radial
F: y los centros efectivos de carga. El resultado sera
el mostrado en la Fig. 5.14. En consecuencia, la carga
radial aplicada sobre los rodamientos I (HR30305DJ)
y II (HR30206J) puede obtenerse a partir de las
siguientes ecuaciones:

F, =5500x zz'g =1569N, {l60kgf }

59.9

Fo =5500x- =2 =3931N, {401kgf }

Partiendo de los datos de la tabla de rodamientos, se
obtienen los siguientes valores;

indice basico de | Axial load factor | Constante

Rodamientos carga Uézam‘ca Y, ¢
() (kgh
Rodamiento I (HR30305DJ) 38000 wwo | Y1=073 | 083

Rodamiento I (HR30206J) 43000 a0 Y2=1.60 0.38

Cuando se aplican cargas radiales sobre los rodamientos
de rodillos cénicos, se produce un componente de
carga axial que debe tenerse en cuenta para obtener la
carga radial equivalente dinamica (consulte el Pérrafo
5.4.2, Pagina A31).
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08 2000+ 28 3031
Y 1.6

n
=3474N, {354kgf}
06_ 06

—2F, =——x1569=1290N, {132kgf}
Y, 0.73

Por lo tanto, con esta disposicion de los rodamientos, la

. 0.6 ’ .
carga axial F, +Y_F’” se aplica sobre el rodamiento I

1
pero no sobre el rodamiento II.

Para el rodamiento I

Fr=1 569N, {160kgf}

F, =3 474N, {354kef}

yaque F, /F, =22>e=0.83

la carga dindmica equivalente P, = XF, +Y,F,,
=0.4x1569+0.73x 3474
=3164N, {323kgf}

o= anl

_ 0.42x 38000 —5.04

3164

El factor de vida de fatiga

y el indice de vida de fatiga L, = 500 x 5.04% =109 750h
Para el rodamiento II
ya que Fyy =3931N, {401kgf},
la carga dinamica equivalente
P, =F, =393IN, {401kgf}
el factor de vida de fatiga

C, 0.42x43000

f,=f,—
P, 3931

y se obtiene el indice de vida de fatiga
10

L, =500x4.59 3 =80 400h

Observaciones Para disposiciones cara a cara (tipo DF),
consulte con NSK.

F, =0

a

=4.59

(Ejemplo 6)

Seleccione un rodamiento para un reductor de la ve-
locidad bajo las siguientes condiciones:

Condiciones de funcionamiento

Carga radial Fr=245.000 N, {25.000 kgf}
Carga axial F2=49.000 N, {5.000 kef}
Velocidad 7 =500 rpm

Limitacion de tamafio
Diametro del eje: 300 mm
Didmetro interior del alojamiento: Menos de 500 mm
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En esta aplicacion se esperan cargas pesadas, impactos
y desviacion del eje; por lo tanto, lo mas adecuado son
rodamientos de rodillos esféricos.

Los siguientes rodamientos de rodillos esféricos
cumplen con la anterior limitacién de tamafio (consulte
la Pagina B192)

e indice gésico de carga |Cons-|Fac-
° de indmica tante | tor
d \D|B rodamiento G

(N {kefy e | Y
300| 420 | 90 23960 CAE4 1230000 125000 [0.19| 3.5

460 | 118 23060 CAE4 1920 000
460 | 160 24060 CAE4 2 310 000

196000 |0.24| 2.8
235000 [0.32| 2.1

273000 [0.31] 2.2
315000 [0.38| 1.8

500 | 160 23160 CAE4 2 670 000
500 | 200 24160 CAE4 3 100 000

yaque F,/F, =0.20<e
la carga dindmica equivalente Pes

P=F +Y,F,
Teniendo en cuenta el factor de vida de fatiga /u en la
Tabla 5.1 y los ejemplos de aplicaciones (consulte la
Pagina A25), parece adecuado un valor de /i entre 3y 5.
0.444C,
F +Y,F,
Asumiendo que Y3=2.1, puede obtenerse el indice
bésico de carga necesario Cr

fh=fn%= 3~5

o - (F+YsF )x(3~5)
' 0.444
_ (245000 +2.1x 49 000)x (3~5)
B 0.444
= 2350000 ~ 3900 000N,
{240 000 ~ 400 000kgf }

Los rodamientos que cumplen estos requisitos son
23160CAE4 y 24160CAE4.




6. VELOCIDAD LiMITE

La velocidad de los rodamientos estd sujeta a ciertos
limites. Cuando los rodamientos estan en funcionamiento,
a mayor velocidad mayor seré la temperatura generada
por la friccion. La velocidad limite es el valor, obtenido
empiricamente, es la velocidad méxima a la que puede
funcionar el rodamiento de manera continua sin que se
produzcan deformaciones o una generacion excesiva
de calor. En consecuencia, la velocidad limite de los
rodamientos depende de factores como el tipo y tamafo
del rodamiento, la geometria y el material de la jaula, las
cargas, el método de lubricacion, y el método de disipacion
del calor incluyendo el disefio del entorno del rodamiento.

La velocidad limite para los rodamientos lubricados por
grasa o aceite viene indicada en las tablas de rodamientos.
Las velocidades limite mostradas en las tablas son
aplicables a los rodamientos de disefio estandar y sujetos a
cargas normales, es decir

C/P212yF,/F, <0.2 aproximadamente.
Las velocidades limite para la lubricacion con aceite

mostradas en las tablas de los rodamientos se refieren a
sistemas de lubricacién por bafio de aceite convencional.

Algunos tipos de lubricantes no son adecuados para altas
velocidades, aun pueden ser notablemente superiores en
otros aspectos. Si la velocidad es superior al 70% de la
velocidad limite mostrada, serd preciso seleccionar un
aceite o grasa con buenas caracteristicas de velocidad.

(Consulte)
Tabla 12.2 Propiedades de la grasa (Paginas A110y 111)

Tabla 12.5 Ejemplo de seleccion de lubricante para las
condiciones de funcionamiento del rodamiento
(Péagina A113)

Tabla 15.8 Marcas de grasas lubricantes y sus propiedades
(Péaginas A138 a A141)

6.1 Correccion de la velocidad limite

Cuando la carga del rodamiento P excede el 8% del indice
bésico de carga C, o cuando la carga axial Fa supera el 20%
de la carga radial Fr, la velocidad limite debe corregirse
multiplicando la velocidad limite mostrada en las tablas de
los rodamientos por el factor de correccion mostrado en las
Figs. 6.1y 6.2.

Cuando la velocidad requerida supera la velocidad limite del
rodamiento deseado, deben ser cuidadosamente estudiados
el grado de precision, el juego interno, el tipo y material de
la jaula, la lubricacion, etc., para seleccionar un rodamiento
capaz de soportar dicha velocidad. En tales casos, se
debe utilizar lubricacion por aceite de circulacion forzada,
lubricacién por inyeccion de aceite, por aceite pulverizado,
0 por aceite-aire.

Si se consideran todas estas condiciones, la velocidad
maxima permisible puede corregirse multiplicando la
velocidad limite mostrada en las tablas de los rodamientos
por el factor de correccion mostrado en la Tabla 6.1.
Recomendamos consultar a NSK con respecto a
aplicaciones de alta velocidad.

Factor de correccion

Factor de correccion

NSK

6.2 Velocidad limite para los sellados de contacto de
goma para los rodamientos de bolas

La velocidad méxima permisible para rodamientos con
sellado de goma de contacto (tipo DDU) se determina
principalmente por la velocidad de la superficie deslizante
de la circunferencia interna del sellado. Los valores
de la velocidad limite se muestran en las tablas de los
rodamientos.

1.0
//
0.9
0.8 /
0.7
0.6
4 5 6 7 8 9 10 11 12
C/P
Fig. 6.1 Variacion del factor de correccion de la velocidad
limite y la Relacidn de Cargas
Rodamientos de bolas de contacto angular
1.0 0
\ Ri ient |
o N\ | et
. \
08 Rogdamientgs, de
rod%los esf%ricos
0.7 Rod;j mientos de —
M 0S cONicos
0.6
0.5
0 0.5 1.0 1.5 2.0
E/F:

Fig. 6.2 Factor de correccion de la velocidad limite
para cargas radiales y axiales combinadas

Tahla 6.1 Factor de correccion de la velocidad limite
para aplicaciones de alta velocidad

Tipos de rodamiento clz)arcrg%rc%en
Rodamientos de rodillos cilindricos (una hilera) 2
Rodamientos de agujas (excepto los de tipo ancho) 2
Rodamientos de rodillos cénicos 2
Rodamientos de rodillos esféricos 15
Rodamientos de bolas de ranura profunda 25
Rodamientos de bolas de contacto angular
(excepto rodamientos emparejados) 15
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7.DIMENSIONES Y NUMEROS DE IDENTIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

7.1 Dimensiones globales y dimensiones para las
ranuras de los anillos de fijacion

7.1.1 Dimensiones globales

Las dimensiones globales de los rodamiento, mostradas
en las Figs.7.1 a 7.5, son las dimensiones que definen
su geometria externa. Incluyen el didmetro interior d, el
didmetro exterior D, la anchura B, la anchura (o altura)
del rodamiento 7, la dimensién del chaflanr, etc. Es
necesario conocer todas estas dimensiones al montar
un rodamiento en eje y alojamiento. Estas dimensio-
nes limite han sido normalizadas internacionalmente
(ISO15) y adoptadas por la JIS B 1512 (dimensiones
globales de los rodamientos).

Las dimensiones globales y la serie dimensional de
los rodamientos radiales, los rodamientos de rodillos
conicos y los rodamientos de empuje se muestran en
las Tablas 7.1 a 7.3 (Paginas A40 a A49).

En estas tablas de dimensiones globales, para cada
cddigo del anillo interior, que prescribe el diametro inte-
rior, se muestran el resto de dimensiones para las dis-
tintas series. Existe un nimero muy elevado de series,
aunque no todas ellas estan disponibles comercialmente
y por lo tanto pueden afadirse mas en el futuro. En la
parte superior de cada tabla de rodamientos (7.1 a 7.3)
se muestran los tipos de los rodamientos mas repre-
sentativos y los simbolos de serie (consulte la Tabla 7.5,
Simbolos de la serie de rodamientos, Pagina Ab5).

Las dimensiones seccionales relativas de los roda-
mientos radiales (excepto los rodamientos de rodillos
conicos) y los rodamientos de empuije para las distintas
clasificaciones de serie se muestran en las Figs. 7.6 y
7.7, respectivamente.

7.1.2 Dimensiones de las ranuras de los anillos de
fijacion y emplazamiento de los mismos

La normativa 1SO 464 especifica las dimensiones de
las ranuras para anillos de fijacion en la superficie
exterior de los rodamientos, asi como las dimensiones
y precision de los propios anillos de fijacion.

En la Tabla 7.4 se muestran las dimensiones de las
ranuras de los anillos de fijacion y de los anillos de
fijacion de posicionamiento para los rodamientos de la
serie dimensional 8, 9, 0, 2, 3y 4 (P4ginas A50 a A53).

Fig. 7.1 Dimensiones Globales para Rodamientos
de Bolas y de Rodillos
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Fig. 7.6 Comparacion de Seccion Transversal de Rodamientos Radiales (excepto los de Rodillos Conicos)

para distintas Series Dimensionales
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Fig. 7.2 Rodamientos de Rodillos Conicos
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Fig. 7.3 Rodamientos de Bolas de Empuje
de Una Sola Direccion
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Fig. 7.4 Rodamientos de Bolas de Empuje
de Doble Direccidn
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Fig. 7.5 Rodamientos de Rodillos
Esféricos de Empuje

de Empuje (excepto series de diametro 5)
para distintas Series Dimensionales

Fig. 7.7 Comparacion de Seccidn Transversal de Rodamientos
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DIMENSIONES Y NOMEROS DE IDENTIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 7. 2 Dimensiones globales de

Rodam.
de Rod. 329 320X 330 331
Cénicos
S Serie Diametral 9 Serie Diametral 0 Serie Diametral 1
= . . Dimension del Dimensidn del Di on del
£ Serig dimensional 29 chalan Serie dimensional | Serie dimensional | chaflan Serie dimensional | chafian
£ d 1 2 Cono [ Copa 20 30 Cono | Copa 31 Cono | Copa
=
3 D D D
5 B|C|T|B|C|T]|7min B|C|T|B|C|T]|7 min B| C| T|7 (mn
S
0 10 - . - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01 12 - - - - - - - - - 28 1 - 1 13 - 13 03 03 - - - - - -
02 5| - - | - |- |- |- 1]-1-1- 2 12| - | 14| - |14 f03 03| - - |- N .
3 17| - - | - |- |- |- 1]-1-1- 3 13 - B 15| - [ 150303 - - |- N .
04 20 37 1 - 16 | 12 9 12 0.3 03 42 15 | 12 15 17 - 17 06 06 - - - - - -
/22 2| 4 - | - |- [12 |9 |12 |03]03| 4 15|15] 15[ - |- - o6 |06 - - |- S
o5 25| 42 11| - [116|12 |9 |12 [o03 |03 | 47 15 |115| 15 | 17 |14 | 47|06 | 06| - - |- - -] -
/28 28| 4 - | - |- [12 |9 |12 |03 |03 | 82 16|12 | 16| - |- -1 1 N - |- I .
06 30 47 1 - 116 | 12 9 12 0.3 0.3 55 17 | 13 17 20 | 16 20 1 1 - - - - - -
132 32 52 - - - 15 10 14 06 | 06 58 17 | 13 17 - - - 1 1 - - - - - -
07 35|58 13| - [14 |14 |[115[14 |06 |06 | 62 18|14 | 18| 2t |17 | 2 |1 1 - I
08 40| 62 14| - |15 |15 |12 |15 |06 |06 | 68 19 |145| 19 | 22 |18 | 22 |1 1 75 2 |205| 2 | 15 | 15
09 45| 68 14 | - |15 |15 |12 |15 |06 |06 | 75 20 |155| 20| 24 |19 | 24 |1 1 80 26 205 26 | 15 | 15
0 50| 72 14| - |15 |15 [12 |15 |06 |06 | 8 20| 155| 20 [ 24 |19 | 24 |1 1 8 26 [20 | 2 | 15 | 15
1 55 80 16 - 17 17 14 17 1 1 90 23 | 175 23 27 | 21 27 15 15 95 30 23 30 15 15
12 60 85 16 - 17 17 14 17 1 1 95 23 | 175 23 27 | 21 27 15 15 | 100 30 23 30 15 15
13 65 90 16 - 17 17 14 17 1 1 100 23 | 175 23 27 | 21 27 15 15 | 110 34 265 | 34 15 15
14 70100 19| - |20 |20 [16 [20 |1 |1 [10 25|19 | 25 | 31 |255| 31 |15 | 15| 120 37 |20 | 37 |2 | 15
575|105 19 | - |20 |20 [16 [20 |1 |1 |15 25|19 | 25 | 31 |255| 31 [ 15 | 15125 37 |29 | 37 |2 | 15
16 80 | 110 19 - 20 20 16 20 1 1 125 29 | 22 29 36 | 295 | 36 15 15 | 130 37 29 37 2 15
17 8 |120 2 | - |2 |23 |18 |28 | 15|15 | 180 29|22 | 29 | 36 [295| 36 | 15 | 15| 140 41 |32 | 41 |25 | 2
18 90 |15 22 | - |23 |23 |18 [23 | 15|15 | 140 32|24 | 32 | 39 [ 35| 39 |2 15 | 150 45 |35 | 45 | 25 | 2
19 95 | 130 22 - 23 23 18 23 15 15 145 32|24 32 39 | 325 39 2 15 | 160 49 | 38 49 25 2
20 100 |140 24 | - |25 |25 |20 |25 |15 |15 | 150 32 |24 | 32 | 39 |325| 39 |2 15 | 165 52 |40 | 52 | 25 | 2
21 105 |145 24 | - |25 |25 |20 |25 |15 |15 | 160 35 |2 | 35| 43 |34 | 43 |25 | 2 |[175 56 |44 | 56 |25 | 2
22 10 |150 24 | - |25 |25 |20 |25 |15 |15 [170 38|29 | 38 | 47 |37 | 47 | 25 | 2 | 180 56 |43 | 56 | 25 | 2
24 120 | 165 27 - 29 29 23 29 15 15 180 38 | 29 38 48 | 38 48 25 2 200 62 48 62 25 2
26 130 [180 30 | - |3 |32 |25 |32 |2 |15 |200 45|34 | 45 | 65 |43 | 55 |25 | 2 N - |- - - -
28 140 | 190 30 - 32 32 25 32 2 15 210 45 | 34 45 56 | 44 56 25 2 - - - - - -
30 150 |210 36 | - |38 |38 |30 |38 [25|2 |25 48|36 | 48 |59 |46 | 59 |3 | 25| - - |- - - -
32 160 | 220 36 - 38 38 30 38 25 2 240 51 | 38 51 - - - 3 25 - - - - - -
34 170 |230 3% | - |3 |38 |30 |38 [25|2 |260 57|43 | 57| - |- I T Y T S - - -
36 180 | 250 42 - 45 45 34 45 25 2 280 64 | 48 64 - - - 3 25 - - - - - -
38 190 | 260 42 - 45 45 34 45 25 2 290 64 | 48 64 - - - 3 25 - - - - - -
40 200 | 280 48 - 51 51 39 51 3 25 310 70 | 53 70 - - - 3 25 - - - - - -
44 220 |300 48 | - |50 |50 |39 |5 [3 |25 |340 765 | 76| - |- -4 |3 R - _
48 240 |320 48 | - |51 |51 |39 |5 [3 |25 |30 76|85 | 76| - |- -4 |3 R - -
52 260 | 360 - - - 63.5 | 48 635 | 3 25 400 87 | 65 87 - - - 5 4 - - - - - -
56 280 |380 - | - | - |635|48 |635|3 |25 |420 87|65 | &7 | - |- - |5 |4 N - |- - - -
60 300|420 - | - |- |76 |5 |76 [4 |3 |40 100 |74 |10 | - |- - |5 |4 N - |- - - -
64 320 | 440 - - - 76 57 76 4 3 480 100 | 74 100 - - - 5 4 - - - - - -
68 340 | 460 - - - 76 57 76 4 3 = - | - - - - - - - - - - - - -
72 360 | 480 - - - 76 57 76 4 3 = - - - - - - - - - - - - - -
Observaciones 1. Las otras series que no coinciden con esta tabla también estan especificadas por 1SO.
2. En la serie dimensional de la serie diametral 9, la Clasificacion 1 es la especificada por la normativa antigua, y la

Clasificacion 2 es la especificada por la 1SO.

. La serie dimensional no clasificada cumple con las dimensiones (D, B, C, T) especificadas por I1SO.

. Las dimensiones del chafldn mostradas son las minimas admisibles especificadas por 1ISO. No son aplicables a
los chaflanes de la cara frontal.

w N
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Rodamientos de Rodillos Cdnicos

Unidades: mm
) Rodam.
302 322 332 303 6 303D 313 323 de Rod.
conicos
Serie diametral 2 Serie diametral 3 S
. Dimension del . . Dimension del =
Serie Serie Serie " ehalan Serie dimensional 03 | . Serie ~ Serie Ghatlan e
dimensional 02 | dimensional 22 | dimensional 32 | g0 [ Copa dimensional 13 | dimensional 23 | oo [ copa | E
[=)
D D 3
B|C|T|B|C|T|B|C|T]|7(mn B|clcH T|B|C|T|B|C|T|7rmn §
£
30 9| - [ 97| 14| - |47 | - |- - |06 06 |3 11| - | - |19 - | - | - | 17|~ (17906 |06 | 10 00
32 10 | 9 [1075] 14| - |1475 - | - - |06 |06 | 37 12| - | - |129 | - | - | - | 7| - [179 |1 1 12 0
35 11| 10 (1175 14| - |1475 - | - - |06 |06 | 42 13|11 | - |1425| - | - | - | 17 |14 [1825] 1 1 15 02
40 12 | 11 (1325 16| 141725 - | - -1 1 47 1412 | - |1525| - | - | - | 19|16 [2025] 1 1 17 03
47 14 | 12 | 1525 18| 15[1925| - | - -1 1 52 15| 13 | - [1625| - | - | - | 21|18 |2225/15 [15 | 20 o4
50 14 | 12 [1525| 18| 151925 - | - -1 1 56 16| 14 | - (1725 - | - | - | 21 |18 |2225|15 |15 | 22 /22
52 15 | 13 (1625 18| 151925 22 |18 | 22 |1 1 62 17| 15 | 13 [1825| - | - | - | 24 |2 |2525/15 [15 | 25 05
58 16 | 14 [17.25] 19| 162025 24 [ 19 | 24 |1 1 68 18| 15 | 14 [1975| - | - | - | 24|20 |2575|15 |15 | 28 /28
62 16 | 14 [17.25] 20| 17 |2125| 25 | 195| 25 | 1 1 72 19| 16 | 14 2075 - | - | - | 27|23 |2875|15 |15 | 30 06
65 17 | 15 (1825 21| 18|2225| 26 | 205| 26 | 1 1 75 20| 17 [ 15 [2175| - | - | - | 28|24 |2075|15 |15 | 32 /32
72 17 | 15 (1825 23| 19|2425| 28 |22 | 28 |15 |15 | 80 21 | 18 | 15 [2275| - | - | - | 31 |25 |375|2 |15 | 35 07
80 18 | 16 | 1975\ 23| 192475 32 |25 | 32 |15 |15 | 90 23| 20 | 17 |2625| - | - | - | 33 |27 |3525(2 |15 | 40 o8
85 19 | 16 |2075| 23| 19 2475 32 |25 | 32 |15 |15 |100 25| 22 | 18 |2725| - | - | - | 36 |30 |3825(2 |15 | 45 09
90 20 | 17 2175 23| 19 |2475| 32 | 245| 32 |15 |15 |110 27 | 23 | 19 |2925| - | - | - | 40 | 33 |4225|25 |2 50 10
100 21 | 18 [2275| 25| 212675 35 |27 | 35 |2 |15 |120 29| 25 | 21 |815 | - | - | - | 43|35 |455 [25 |2 55 11
10 22 | 19 2375 28| 24 (2975 38 |29 | 38 |2 |15 |130 31| 26 | 22 (85 | - | - | - | 46|37 [485[3 |25 | 60 12
120 23 | 20 (2475 31| 273275 41 [ 32 | 41 |2 |15 |140 33| 28 | 23 |36 - | - | - | 4]3 |5 |3 |25 | 65 13
125 24 | 21 |2625| 31| 27 (3325 41 |32 | 41 |2 |15 |150 35| 30 | 25 |38 - | - | - | 51|42 |54 |3 |25| 70 14
130 25 | 22 |2725| 31| 27 (3325 41 |31 | 41 |2 |15 |160 37| 31 | 26 |40 - | - | - | 55|45 |58 |3 |[25| 75 15
140 26 | 22 |2825| 33| 28(3525( 46 |35 | 46 |25 |2 170 39| 33 | 27 |425 | - | - | - | 58 |48 |615 (3 |25 | 8 16
150 28 | 24 305 | 36| 30385 | 49 |37 | 49 |25 [2 180 41| 34 | 28 (445 | - | - | - | 60 |49 |635 |4 |3 8 17
160 30 | 26 (325 | 40| 34|45 | 55 |42 | 55 |25 |2 190 43| 36 | 30 {465 | - | - | - | 64|53 |675 |4 |3 90 18
170 32 | 27 [345 | 43| 37455 | 58 |44 | 58 |3 |25 |200 45| 38 | 32 (495 | - | - | - | 67 |5 |715 |4 |3 95 19
180 34 | 29 |37 46| 39|49 | 63 |48 | 63 |3 |25 |215 47| 39 | - |515 | 51| 35 | 565 73 |60 |775 [4 |3 |100 20
19 36 | 30 |39 50| 43|53 | 68 |52 | 68 |3 |25 |25 49| 41 | - |535 | 53| 36 |58 | 77|63 |815 (4 |3 |105 21
200 38 | 32 |41 53| 46 |56 - - - |3 |25 |240 50| 42 | - |545 | 57| 38 | 63 | 8 |65 |845 4 |3 |10 22
215 40 | 34 |435 | 58| 50 (615 | - | - - |3 |25 |260 55| 46 | - [595 | 62| 42 | 68 | 8 |69 |95 [4 |3 |120 24
230 40 | 34 |4375| 64| 546775 - | - - |4 |3 |280 58|49 | - |6375| 66| 44 | 72 | 93|78 |9875/5 |4 |130 26
250 42 | 36 |4575| 68| 58 (7175 - | - - |4 |3 |30 625 | - |6775| 70 | 47 | 77 | 102 |85 {07755 |4 |140 28
270 45 | 38 |49 73| 60|77 -] - - |4 |3 |32 65|65 | - |7 75| 50 | 82 (108 |90 [114 |5 |4 [150 30
290 48 | 40 |52 80| 67|84 - |- - |4 |3 |30 68|58 | - |75 79 - |87 (1149 {21 |5 |4 [160 32
310 52 | 43 |57 8| 71|91 -] - - |5 |4 |30 72)62 | - |8 84| - | 9 [120 10027 |5 |4 |[170 34
320 52 | 43 |57 8 | 71|91 - - - |5 |4 |38 75|64 | - |8 88 | - | 97 [126 [ 106 (134 |5 |4 [180 36
340 55 | 46 |60 92| 75|97 - - - |5 |4 |400 78|65 | - |86 92 | - |01 (132|109 40 |6 |5 |[190 38
360 58 | 48 |64 98 | 82 (104 -] - - |5 |4 |420 80|67 | - |89 97 | - |107 (138 | 115 (146 |6 |5 |[200 40
400 65 | 54 (72 | 108 | 90 [114 - - - |5 |4 |460 88| 73 | - |97 |106 | - [117 | 145 |12 {154 |6 |5 |220 44
440 72 | 60 |79 | 120 | 100 [127 - - - |5 |4 |50 95(80 | - [105 |114 | - [125 | 155 | 132 /165 |6 |5 |240 48
480 80 | 67 |89 | 130 | 106 [137 - - - |6 |5 |50 1028 | - |13 |123| - [135 | 165 | 136 176 |6 |6 |260 52
500 80 | 67 |89 | 130 | 106 [137 -] - - |6 |5 |58 1089 | - [19 |13 | - [145 | 175 | 145 167 |6 |6 |280 56
540 85 | 71 |96 | 140 | 115 [149 - - - |6 |5 - - - - - - - - -l - |- |- |- |30 &0
580 92 | 75 [104 | 150 | 125 [159 - - - |6 |5 - - - -] - - - - -l - |- |- |- |30 64
- - - - - - - - - -l - - - - - - - - - -l - |- |- |- |30 es
- - - - - - - - - -l - - S I N - - - -l - |- |- |- |30 72

Nota (1) Respecto al rodamiento 303D, en DIN, el que corresponde a 303D de JIS tiene el ndmero 313.
Para los rodamientos con diametros internos superiores a 100 mm, los de la serie dimensional 13 tienen el nimero 313.
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DIMENSIONES Y NOMEROS DE IDENTIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 7. 3 Dimensiones globales de

Rodam. de Bolas
de Empuje 511 512 522
Rodam. de Rodill.
Esféricos Empuje 292
o Serie Diametral 0 Serie Diametral 1 Serie Diametral 2
©
£ Serie dimensional Serie dimensional Serie dimensional
=3}
23 d 70 “ 10 Il - 11 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
e = D 7 (min) | D 7(min)| D Arandela |7 (min) |7 (min)
central
E T T T
= d2 | B
4 4 12 4 - 6 | 03 - - - -] - 16 6 - 8 - - -0 | -
6 6 16 5 - 7|03 - - - - | - 20 6 - 9 - - - |03 | -
8 8 18 5 - 7|03 = - - -] - 22 6 - 9 - - - 03 | -
00 10 20 5 - 7|03 2 6 - 9 | 03 26 7 - 1 - - - 06
01 12 22 5 - 7|03 2 6 - 9 | 03 28 7 - 1 - - - |06 | -
02 15 26 5 - 7] 03 28 6 - 9 | 03 32 8 - 12 22 10 5 06 | 03
03 17 28 5 - 7|03 30 6 - 9 | 03 35 8 - 12 - - - |06 | -
04 20 32 6 - 8 | 03 35 7 - 10 | 03 40 9 - 14 2 15 6 06 | 03
05 25 37 6 - 8 | 03 42 8 - il 06 47 10 - 15 28 20 7 06 | 03
06 30 42 6 - 8 | 03 47 8 - 1 06 52 10 - 16 29 25 7 06 | 03
07 35 47 6 - 8 | 03 52 8 - 12 | 06 62 12 - 18 34 30 8 1 03
08 40 52 6 - 9 | 03 60 9 - 13 | 06 68 13 - 19 36 30 9 1 06
09 45 60 7 - 10 | 03 65 9 - 14 | 06 73 13 - 20 37 35 9 1 06
10 50 65 7 - 10 | 03 70 9 - 14 | 06 78 13 - 2 39 40 9 1 06
1 55 70 7 - 10 | 03 78 10 - 16 | 06 90 16 21 25 45 45 | 10 1 06
12 60 75 7 - 10 | 03 85 1 - 17 |1 95 16 21 2% 46 5 | 10 1 06
13 65 80 7 - 10 | 03 90 1 - 18 |1 100 16 21 27 47 5 | 10 1 06
14 70 85 7 - 10 | 03 95 11 - 18 | 1 105 16 21 27 I 5 | 10 1 1
15 75 90 7 - 10 | 03 100 11 - 19 |1 110 16 21 27 47 60 | 10 1 1
16 80 95 7 - 10 | 03 105 1 - 19 |1 115 16 21 28 48 65 | 10 1 1
17 85 | 100 7 - 10 | 03 110 11 - 19 |1 125 18 2% 31 55 70| 12 1 1
18 9 | 105 7 - 10 | 03 120 14 - 2 |1 135 20 27 35 62 75| 14 11 1
20 100 | 120 9 - 14 | 06 135 16 | 21 2% |1 150 23 30 38 67 8 | 15 11 1
22 10 | 130 9 - 14 | 06 145 16 | 21 %5 |1 160 23 30 38 67 % | 15 14 1
24 120 | 140 9 - 14 | 06 155 16 | 21 % |1 170 23 30 39 68 | 100 | 15 14 1.1
26 130 | 150 9 - 14 | 06 170 18| 24 0 |1 190 27 36 45 80 | 110 | 18 15 | 11
28 140 | 160 9 - 14 | 06 180 18 | 24 31 1 200 27 36 4% 81 120 | 18 15 | 11
30 150 | 170 9 - 14 | 06 190 18 | 24 31 1 215 29 39 50 89 | 130 | 20 15 | 11
32 160 | 180 9 - 14 | 06 | 200 18| 24 31 1 225 29 39 51 90 | 140 | 20 15 | 11
34 170 | 190 9 - 14 | 06 | 215 20 | 27 34 | 11 | 240 32 ) 55 97 | 150 | 21 15 | 11
36 180 | 200 9 - 14 | 06 | 225 20 | 27 34 | 11 | 250 32 42 56 98 | 150 | 2t 15 | 2
38 190 | 215 1 - 17 |1 240 23 | 3 37 | 11 | 270 36 48 62 | 109 | 160 | 24 2 2
40 200 | 225 1 - 17 | 1 250 23 | 30 37 | 11 | 280 36 48 62 | 109 | 170 | 24 2 2
44 220 | 250 14 - 2 |1 270 23 | 30 37 | 11 | 300 36 48 63 | 110 | 190 | 24 2 2
48 240 | 270 14 - 2 |1 300 27 | 3% 45 | 15 | 340 45 60 78 - - -2 ] -
52 260 | 290 14 - 2 |1 320 27 | 3 45 | 15 | 360 45 60 79 - - - 21 ] -
56 280 | 310 14 - 2 |1 350 2| 4 53 | 15 | 380 45 60 80 - - -2 ] -
60 300 | 340 18 24 0 |1 380 3% | 48 62 | 2 420 54 73 9% - - - |3 -
64 320 | 360 18 24 0 |1 400 3% | 48 63 | 2 440 54 73 9% - - - 3 -

Observaciones 1. Los rodamientos de las series dimensionales 22, 23 y 24 son de doble direccion.
2. Se ha omitido el didmetro exterior méximo permisible del eje y las arandelas centrales, asi como el didmetro
interior minimo permisible de las arandelas del alojamiento. (Consulte las tablas de los rodamientos de empuje).
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rodamientos de empuje (asientos planos) — 1 —

Unidades: mm
513 523 514 524 Rodam. de Bo-
las de Empuje
Rodam. de Rodill.
293 204 Esféricos Empuje
Serie Diametral 3 Serie Diametral 4 Serie Diametral 5 °
Serie dimensional Serie dimensional Serie 2
dim. S
ag
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 s
D Arandela | (min)(# (min)| D Arandefa |/ (min) {7 (min)| D d g =
T central T central T %
d: | B d> | B =
20 7 - - - - | 06 | - o - - - - - - - - - - 4 4
24 8 - 1 - - - | 06 | - - - - - - R - - - 6 6
26 8 - 12 - - - | 06 | - - - - - - S - - N 8 8
30 9 - 14 - - - 06 | - - - - - - - - - o - - 10 00
32 9 - 14 - - - 0.6 - = - - - - - - - - o - - 12 01
37 10 - 15 - - - 0.6 - = - - - - - - - - - - - 15 02
0 10 - 16 - - - | 08 | - = - - - - - - - - 52 21 | 1 17 03
a7 12 - 18 - - -1 - = - - - - - - - - 60 24 | 1 20 04
52 12 -l 18] 4| 2 8§ | 1 03 | 60 16 | 21 u | 4 5 1|1 06 | 73 29 | 11 25 05
60 14 - 2 38 | 25 9 |1 03 | 70 18| 24 2| 5 20| 12 |1 06 | 8 34 | 11 30 06
68 15 - | 24| 44| 30| 10 |1 03 | 80 20| 27 | 3 | 5 | 25| 14 |11 | 06 | 100 39 | 11 3B 07
78 17 2| 26 | 49| 30| 12 |1 06 | 90 23| 30 | 36 | 65 0| 15 | 11 | 06 |10 42 | 15 40 08
8 18 24 | 28| 5| 3 | 12 |1 06 | 100 25| 34 | 39| 7 35 | 17 [ 11 ] 06 | 120 45 | 2 45 09
95 20 27| 3 58 | 40 | 14 | 11 [ 06 | 110 27 | 36 | 43| 78 ] 18 |15 | 06 |18 51 | 2 50 10
105 23 30| 35| 64| 45| 15 | 11 [ 06 | 120 29 | 39 | 48 | 8 | 45| 20 [ 15 | 06 [150 58 | 21 55 11

110 23 30 35 64 50 15 11 0.6 130 32 42 51 93 50 21 15 06 | 160 60 2.1 60 12
115 23 30 36 65 55 15 11 0.6 140 34 45 56 | 101 50 23 2 1 170 63 21 65 13
11 2

125 25 34 40 2 55 16 1 150 36 48 60 | 107 55 24 1 180 67 3 70 14
135 27 36 44 79 60 18 15 1 160 38 51 65 115 60 26 2 1 190 69 3 75 15
140 27 36 44 79 65 18 15 1 170 4 54 68 | 120 65 27 21 1 200 73 3 80 16
150 29 39 49 87 70 19 15 1 180 42 58 7 128 65 29 24 1.1 215 78 4 85 17
155 29 39 50 88 75 19 15 1 190 45 60 7| 13 70 30 24 1.1 225 82 4 90 18
170 32 42 55 97 85 21 15 1 210 50 67 85 150 80 33 3 1.1 250 0 4 100 20
190 36 48 63 | 110 95 24 2 1 230 54 73 95 166 90 37 3 11 270 95 5 110 22
210 41 54 70 | 123 | 100 27 21 11 250 58 78 102 177 95 40 4 15 | 300 109 5 120 24
225 42 58 75 | 130 | 110 30 21 1.1 270 63 85 110 | 192 100 42 4 2 320 115 5 130 26
240 45 60 80 | 140 | 120 31 21 11 280 63 85 12 196 110 44 4 2 340 122 5 140 28
250 45 60 80 | 140 | 130 31 21 11 300 67 90 120 | 209 120 46 4 2 360 125 6 150 30
270 50 67 87 | 153 | 140 33 3 11 320 3 95 130 | 226 130 50 5 2 380 132 6 160 32
280 50 67 87 | 153 | 150 33 3 1.1 340 78 | 103 135 | 236 135 50 5 21 400 140 6 170 34
300 54 73 9 | 165 | 150 37 3 2 360 82 | 109 140 | 245 140 52 5 3 420 145 6 180 36
320 58 78 106 | 183 | 160 40 4 2 380 8 | 115 150 - - - 5 - 440 150 6 190 38
340 63 85 10 | 192 | 170 42 4 2 400 90 | 122 155 - - - 5 - 460 155 75 200 40
360 63 85 12 - - - 4 - 420 90 | 122 160 - - - 6 - 500 170 75 220 44
380 63 85 12 - - - 4 - 440 N | 122 160 - - - 6 - 540 180 75 240 48
420 3 9 130 - - - 5 - 480 100 | 132 175 - - - 6 - 580 190 9.5 260 52
440 73 95 130 - - - 5 - 520 109 | 145 190 - - - 6 - 620 206 9.5 280 56
480 82 109 140 - - - 5 - 540 109 | 145 190 - - - 6 - 670 224 95 300 60
500 82 109 140 - - - 5 - 580 18 | 155 205 - - - 75 - 710 236 9.5 320 64
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DIMENSIONES Y NOMEROS DE IDENTIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 7. 3 Dimensiones globales de

Rodam. de Bolas 511 512 522
de Empuje
Rodam. de Rodill
Esféricos Empuje 292
o Serie Diametral 0 Serie Diametral 1 Serie Diametral 2
©
£ Serie dimensional Serie dimensional Serie dimensional
o8
g:g d b 70 “ 10 b n b 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
o = .
g 7 (min) 7 (min) ATaNGEIa i) i)
£ T T T
= d2 | B
68 340 | 380 18 | 24 30 |1 420 36 | 48 | 64 | 2 460 54 73| % - - - |3 -
72 360 | 400 18 | 24 30 |1 440 36 | 48 | 65 | 2 500 63 85 | 110 - - - |4 -
76 380 | 420 18 | 2 30 | 1 460 36 | 48 | 65 | 2 5200 63 85 | 112 - - - |4 -
80 400 | 440 18 | 24 30 | 1 480 36 | 48 | 65 | 2 540 63 85 | 112 - - - |4 -
84 420 | 460 18 | 2 0 |1 500 3% | 48 | 65 | 2 580 73 9 | 130 - - - |5 -
88 440 | 480 18 | 2 30 |1 540 45 | 60 | 80 | 21 | 600 73 95 | 130 - - - |5 -
92 460 | 500 18 | 24 0 |1 560 45 | 60 | 80 | 21 | 620 73 95 | 130 - - - |5 -
9 480 | 520 18 | 2 0 |1 580 45 | 60 | 80 | 21 | €50 78 | 103 | 135 - - - |5 -
/500 500 | 540 18 | 24 30 |1 600 45 | 60 | 80 | 21 | 670 78 | 103 | 135 - - - |5 -
/530 530 | 580 23 | 30 38 | 11 640 5 | 67 | 8 |3 710 82 | 109 | 140 - - - |5 -
/560 560 | 610 23 | 30 38 | 11 670 5 | 67 | 8 |3 750 85 | 115 | 150 - - - |5 -
/600 600 | 650 23 | 30 38 | 11 710 5 | 67 | 8 |3 800 90 | 122 | 160 - - - |5 -
/630 630 | 680 23 | 30 38 | 11 750 5 | 73 9% |3 850 100 | 132 | 175 - - - |16 -
/670 670 | 730 27 | 36 45 | 15 | 800 58 | 78 | 105 | 4 900 103 | 140 | 180 - - - |8 -
/Mo 710 | 780 32 | £ 53 | 15 | 8s0 63 | 8 |12 | 4 950 109 | 145 | 190 - - - |6 -
/750 750 | 820 3 | 42 53 | 15 | 900 67 | 90 |10 | 4 1000 112 | 150 | 195 - - - |6 -
/800 800 | 870 32 | 4 53 | 15 | 950 67 | 90 |10 |4 1060 118 | 155 | 205 - - - 75 | -
/850 850 | 920 3 | 42 53 | 15 | 1000 67 | 9 |12 | 4 120 122 | 160 | 212 - - -l 75| -
/90 900 | 980 36 | 48 63 | 2 1060 730 9% [ 130 |5 180 125 | 170 | 220 - - -5 |-
/950 950 | 1030 36 | 48 63 | 2 1120 78 | 103 [ 135 | 5 1250 136 | 180 | 236 - - - 75 | -
/1000 1000 | 1080 41 54 70 | 21 | 180 82 | 109 [ 140 | 5 1320 145 | 190 | 250 - - B I
/1060 1060 | 1150 41 54 70 | 21 |1250 8 | 115 [ 150 | 5 1400 155 | 206 | 265 - - - 195 | -
/1120 1120 | 1220 45 | 60 80 | 21 |[1320 9 | 122 [ 160 | 5 1460 - | 206 - - - -] 95 | -
/1180 1180 | 1280 45 | 60 80 | 21 [1400 100 | 132 | 175 | 6 1520 - | 206 - - - T
/1250 1250 | 1360 50 | 67 85 | 3 1460 - - |15 |6 1610 - | 26 - - - T
/1320 1320 | 1440 - - 9% | 3 1540 - - |15 |6 1700 - | 28 - - - -l 95 | -
/1400 1400 | 1520 - - 9% | 3 1630 - - |18 | 6 1790 - | 23 - - - - |12 -
/1500 1500 | 1630 - - | 105 | 4 1750 - - |15 |6 1920 7 - - - -2 -
/1600 1600 | 1730 - - | 105 | 4 1850 - - | 195 | 6 |2040 - | 264 - - - - |15 -
/1700 1700 | 1840 - - 12 | 4 1970 - - |22 | 75 |2160 - | 2. - - - - |15 -
/1800 1800 | 1950 - - |10 | 4 2080 - - |20 | 75 |2280 - | 288 - - - - |15 -
/1900 1900 | 2060 - - | 180 | 5 2180 - - |20 | 75 - - - - - - R -
/2000 2000 | 2160 - - |10 | 5 2300 - - |26 | 75 - - - - - - N -
/2120 2120 | 2300 - - | 0 |5 2430 - - |43 | 75 - - - - - - N -
/2240 2240 | 2430 - - | 150 | 5 2570 - - |58 | 95 - - - - - - N B
/2360 2360 | 2550 - - | 150 | 5 2700 - - o5 | 95 - - - - - - I -
/2500 2500 | 2700 - - | 160 | 5 2850 - - a2 | 95 - - - - - - |- -

Observaciones 1. Los rodamientos de las series dimensionales 22, 23 y 24 son de doble direccion.
2. Se ha omitido el diametro exterior méximo permisible del eje y las arandelas centrales, asi como el didmetro
interior minimo permisible de las arandelas del alojamiento. (Consulte las tablas de los rodamientos de empuje).
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rodamientos de empuje (asientos planos) —2 —

Unidades: mm

513 523 514 524 Fodam. de Bo-

las de Empuje
293 294 Roqam. de Rodill.
Esféricos Empuje

Serie Diametral 3 Serie Diametral 4 Serie Diametral 5 °

: @

Serie dimensional Serie dimensional Serie £
dim. Sy
[=§<}
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 ‘ 14 ‘ 24 24 95 d s
D A D ' D — =
randela . . Arandela |7 (min)| 7 (min . o=

central |7 (min){#(min) contral |7 (min) (min) 7 (min) E

T T T E

d2 | B d: | B =
540 90 | 122 | 160 - - - 5 - 620 125 | 170 | 220 - - - |75 - 750 243 | 12 340 68
560 90 | 122 | 160 - - -5 - 640 125 | 170 | 220 - - - |75 | - | 780 250 | 12 360 72
600 100 | 132 | 175 - - -6 - 670 132 | 175 | 224 - - - |75 | - |80 265 | 12 380 76
620 100 | 132 | 175 - - -6 - 710 140 | 185 | 243 - -l - |75 | - |80 22| 12 | 400 80
650 103 | 140 | 180 - - - |6 - 730 140 | 185 | 243 - -l - |75 | - |90 20 | 15 420 84
680 109 | 145 | 190 - - -6 - 780 155 | 206 | 265 - - - | 95 | - |90 308 | 15 440 88
710 112 | 150 | 195 - - - 6 - 800 155 | 206 | 265 - - - | 95 - 980 315 | 15 460 92
730 112 | 150 | 195 - - - 6 - 850 165 | 224 | 290 - - - | 95 - |1000 315 | 15 480 96
75 112 | 150 | 195 - - - |6 - 870 165 | 224 | 290 - -] - |95 | - |10860 33 | 15 500 /500
800 122 | 160 | 212 - - - 75 - 920 175 | 23 | 308 - -] - |95 | - |1090 33 | 15 530 /530
850 132 | 175 | 224 - - N I 980 190 | 250 | 335 - - - |12 - |1150 385 | 15 560 /560
900 136 | 180 | 236 - - - | 75 | - 1030 195 | 258 | 335 - - - |12 - |1220 375 | 15 600 /600
950 145 | 190 | 250 - - - 95 | - [1090 206 | 280 | 365 - - - |12 - |1280 388 | 15 630 /630
1000 150 | 200 | 258 - - - | 95 | - 1150 218 | 290 | 375 - - - |15 - [1320 388 | 15 670 /670
1060 160 | 212 | 272 - - - | 95 | - 1220 230 | 308 | 400 - -l - |15 - |1400 412 | 15 710 /710
1120 165 | 224 | 290 - - - | 95 | - 1280 236 | 315 | 412 - -1 - |15 - - -] - 750 /750
1180 170 | 230 | 300 - - - | 95 | - 1360 250 | 335 | 438 - - - |15 - - -] - 800 /800
1250 180 | 243 | 315 - - - |1 - |1440 - | 35 - - - - |15 - - - - 850 /850
1320 190 | 250 | 335 - - - |1 - |1520 - |3 - - - - |15 - - - - 900 /900
1400 200 | 272 | 355 - - - | - |1600 - | 390 - - -l - |15 - - -] - 950 /950
1460 - | 276 - - - - | - |1670 - | 402 - - - - |15 - = - | - 1000 /1000
1540 - | 288 - - - - |15 - |10 - | 426 - - - - |15 - = - | - 1060 /1060
1630 - | 306 - - - - |15 - |1860 - | 444 - - -1 - |15 - - -] - 1120 /1120
1710 - | 318 - - - - |15 - |1950 - | 462 - - ] - - -] - 1180 /1180
1800 - | 330 - - - - |19 - |2050 - | 480 - - - - |19 - - -] - 1250 /1250
1900 - | 348 - - - - |19 - |2180 - | 505 - - - - |1 - - - - 1320 /1320
2000 - | 360 - - - - |19 - |2280 - | 530 - - ] - - -] - 1400 /1400
2140 - | 384 - - - - |19 - = - - - - R - = -] - 1500 /1500
2270 - 402 - - - - 19 - - - - - - - - - - - - - 1600 /1600
- - - - - - - - - - - - - - - R - = -] - 1700 /1700
- - - - - - - - - - - - - - R - = -] - 1800 /1800
- - - - - - - - - - - - - R - o - - 1900 /1900
- - - - - - o - - - - - - - [ - = - | - | 2000 /2000
- - - - - - o - - - - - - - [ - = - | - | 2120 /2120
- - - - - - - - = - - - - [ - = - | - | 2240 /2240
- - - - - - o - - - - - - - [ - o - | - | 2360 /2360
- - - - - - o - - - - - - - - N - a - | - | 2500 /2500
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DIMENSIONES Y NOMEROS DE IDENTIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

Tabla7.4 Dimensiones de las Ranuras y de los Anillos de Fijacion de posicionamiento (1)
Rodamientos de las series dimensionales 18

Rodamientos Aplicables

Ranura de los Anillos de Fijacion

3 Posicion de la Ei?:gg%%e los Anillos de Anchura de Ia dR:(Ija:g
d Diametro de la Ranura de — - - Ranuradelos | pcoinae
D los Anillos de Fijacién D, Serie Dimensional del Rodamiento Anillos de Fijacion Im‘griores
Serie Dimensional 18 19 b 7
18 19 max. min. max.  min. max. min. max. min. méx.
- 10 22 20.8 20.5 - - 1.05 0.9 1.05 0.8 0.2
- 12 24 22.8 22.5 - - 1.05 0.9 1.05 0.8 0.2
- 15 28 26.7 26.4 - - 1.3 1.15 1.2 0.95 0.25
- 17 30 28.7 28.4 - - 1.3 1.15 1.2 0.95 0.25
20 - 32 30.7 30.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
22 - 34 32.7 32.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
25 20 37 35.7 35.4 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
- 22 39 37.7 37.4 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
28 - 40 38.7 38.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
30 25 42 40.7 40.4 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
32 - 44 42.7 42.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
- 28 45 437 43.4 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
35 30 47 45.7 454 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
40 32 52 50.7 50.4 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
- 35 55 53.7 53.4 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
45 - 58 56.7 56.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
- 40 62 60.7 60.3 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
50 - 65 63.7 63.3 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
- 45 68 66.7 66.3 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
55 50 72 70.7 70.3 1.7 1.55 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
60 - 78 76.2 75.8 1.7 1.55 - - 1.6 1.3 0.4
- 55 80 77.9 77.5 - - 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
65 60 85 829 82.5 1.7 1.55 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
70 65 90 87.9 87.5 1.7 1.55 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
75 - 95 92.9 92.5 1.7 1.55 - - 1.6 1.3 0.4
80 70 100 97.9 97.5 1.7 1.55 25 2.3 1.6 1.3 0.4
- 75 105 102.6 102.1 - - 25 2.3 1.6 1.3 0.4
85 80 110 107.6 1071 241 1.9 25 2.3 1.6 1.3 0.4
90 - 115 112.6 112.1 2.1 1.9 - - 1.6 1.3 0.4
95 85 120 117.6 1171 241 1.9 3.3 31 1.6 1.3 0.4
100 90 125 122.6 122.1 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
105 95 130 127.6 1271 241 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
110 100 140 137.6 137.1 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
- 105 145 142.6 1421 - - 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
120 110 150 147.6 1471 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
130 120 165 161.8 161.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
140 - 175 171.8 171.3 3.3 3.1 - - 2.2 1.9 0.6
- 130 180 176.8 176.3 - - 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
150 140 190 186.8 186.3 3.3 3.1 3.7 35 2.2 1.9 0.6
160 - 200 196.8 196.3 3.3 3.1 - - 2.2 1.9 0.6
Observaciones Las dimensiones del chaflan minimas permisibles 7N en el lado de la ranura de los anillos de fijacion de los anillos
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exteriores son las siguientes:
Serie dimensional 18: Para didmetros exteriores de 78mm e inferiores, utilice un chafldn de 0,3mm.
Para los que superen los 78mm, utilice un chaflan de 0,5 mm.

Serie dimensional 19: Para didmetros exteriores de 24mm e inferiores, utilice un chaflan de 0,2mm.
Para 47 mm e inferiores, utilice un chaflan de 0,3 mm.
Para los que superen los 47 mm, utilice un chaflan de 0,5 mm.



f .
Tapa Lateral h Alojamiento

g (Geometria del anillo eldstico de posiciona-
[ miento encajado en la ranura)

Unidades: mm

Ranura de los Anillos de Fijacion

Cubierta lateral

Ndmero de Geometria del Anillo de Fijacion | Digmetro del
Anillo de Altura transversal Grosor e | Anillo Interior
Fijacion de Afamlufﬁ EEtiém?l Escalonado
ici - e 1a erior ae H
Ponﬁ:glr?tga € f Ranura Anillo dgFijaci()n (Refe[r)enc'a)
g x
max. min. max. min. aprox. max. min.
NR 1022 2.0 1.85 0.7 0.6 2 24.8 25.5
NR 1024 2.0 1.85 0.7 0.6 2 26.8 27.5
NR 1028 2.05 1.9 0.85 0.75 3 30.8 31.5
NR 1030 2.05 1.9 0.85 0.75 3 32.8 335
NR 1032 2.05 1.9 0.85 0.75 3 34.8 35.5
NR 1034 2.05 1.9 0.85 0.75 3 36.8 37.5
NR 1037 2.05 1.9 0.85 0.75 3 39.8 40.5
NR 1039 2.05 1.9 0.85 0.75 3 41.8 42.5
NR 1040 2.05 1.9 0.85 0.75 3 42.8 435
NR 1042 2.05 1.9 0.85 0.75 3 448 45.5
NR 1044 2.05 1.9 0.85 0.75 4 46.8 475
NR 1045 2.05 1.9 0.85 0.75 4 47.8 48.5
NR 1047 2.05 1.9 0.85 0.75 4 49.8 50.5
NR 1052 2.05 1.9 0.85 0.75 4 54.8 55.5
NR 1055 2.05 1.9 0.85 0.75 4 57.8 58.5
NR 1058 2.05 1.9 0.85 0.75 4 60.8 61.5
NR 1062 2.05 1.9 0.85 0.75 4 64.8 65.5
NR 1065 2.05 1.9 0.85 0.75 4 67.8 68.5
NR 1068 2.05 1.9 0.85 0.75 5 70.8 72
NR 1072 2.05 1.9 0.85 0.75 5 74.8 76
NR 1078 3.25 3.1 1.12 1.02 5 82.7 84
NR 1080 3.25 3.1 1.12 1.02 5 84.4 86
NR 1085 3.25 3.1 1.12 1.02 5 89.4 91
NR 1090 3.25 3.1 1.12 1.02 5 94.4 96
NR 1095 3.25 3.1 1.12 1.02 5 99.4 101
NR 1100 3.25 3.1 1.12 1.02 5 104.4 106
NR 1105 4.04 3.89 112 1.02 5 110.7 112
NR 1110 4.04 3.89 1.12 1.02 5 115.7 117
NR 1115 4.04 3.89 1.12 1.02 5 120.7 122
NR 1120 4.04 3.89 1.12 1.02 7 125.7 127
NR 1125 4.04 3.89 1.12 1.02 7 130.7 132
NR 1130 4.04 3.89 1.12 1.02 7 135.7 137
NR 1140 4.04 3.89 1.7 1.6 7 145.7 147
NR 1145 4.04 3.89 1.7 1.6 7 150.7 152
NR 1150 4.04 3.89 1.7 1.6 7 155.7 157
NR 1165 4.85 4.7 1.7 1.6 7 1715 173
NR 1175 4.85 4.7 1.7 1.6 10 181.5 183
NR 1180 4.85 4.7 1.7 1.6 10 186.5 188
NR 1190 4.85 4.7 1.7 1.6 10 196.5 198
NR 1200 4.85 4.7 1.7 1.6 10 206.5 208
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DIMENSIONES Y NOMEROS DE IDENTIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 7.4 Dimensiones de las Ranuras y de los Anillos de Fijacidn de posicionamiento (2)
Rodamiento de las series de diametro 0, 2, 3,y 4

ab
7o
™
T
N
¢D;
Rodamientos Aplicables Ranura de los Anillos de Fijacion
. Posicion de la Ranura de los Anillos Anchura de Radi
d Dla(rjgeltorg ﬂﬁilf’o??{é”m de fijacion a laRanurade | go .;‘;
b Fij%ién Serie Dimensional del Rodamiento 'OSF‘i\jg'clgg[S] de Esaquinas
Serie Dimensional 1 0 2,3, 4 b %
0 2 3 4 max. min. méax.  min. méax.  min. méx. min. | max.
10 - - - 26 245 24.25 1.35 1.19 - - 1.17 0.87 0.2
12 - - - 28 26.5 26.25 1.35 1.19 - - 1.17 0.87 0.2
- 10 9 8 30 28.17 27.91 - - 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
15 12 - 9 32 30.15 29.9 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
17 15 10 - 35 33.17 32.92 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
- - 12 10 37 34.77 34.52 - - 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
- 17 - - 40 38.1 37.85 - - 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
20 - 15 12 42 39.75 39.5 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
22 - - - 44 41.75 415 2.06 1.9 - - 1.65 1.35 0.4
25 20 17 - 47 44.6 44.35 2.06 1.9 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
- 22 - - 50 47.6 47.35 - - 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
28 25 20 15 52 49.73 49.48 2.06 1.9 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
30 - - - 55 52.6 52.35 2.08 1.88 - - 1.65 1.35 0.4
- - 22 - 56 53.6 53.35 - - 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
32 28 - - 58 55.6 55.35 2.08 1.88 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
35 30 25 17 62 59.61 59.11 2.08 1.88 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
- 32 - - 65 62.6 62.1 - - 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
40 - 28 - 68 64.82 64.31 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
- 35 30 20 72 68.81 68.3 - - 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
45 - 32 - 75 71.83 71.32 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
50 40 35 25 80 76.81 76.3 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
- 45 - - 85 81.81 81.31 - - 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
55 50 40 30 90 86.79 86.28 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
60 - - - 95 91.82 91.31 2.87 2.67 - - 3 2.7 0.6
65 55 45 35 100 96.8 96.29 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
70 60 50 40 110 106.81 106.3 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
75 - - - 115 | 111.81 111.3 2.87 2.67 - - 3 2.7 0.6
- 65 55 45 120 115.21 114.71 - - 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
80 70 - - 125 | 120.22 119.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
85 75 60 50 130 125.22 124.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
90 80 65 55 140 | 135.23 134.72 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
95 - - - 145 140.23 139.73 3.7 3.45 - - 3.4 3.1 0.6
100 85 70 60 150 145.24 144.73 3.71 3.45 49 4.65 34 31 0.6
105 90 75 65 160 155.22 154.71 3.71 3.45 49 4.65 34 3.1 0.6
110 95 80 - 170 | 163.65 163.14 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
120 100 85 70 180 | 173.66 173.15 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 35 0.6
- 105 90 75 190 | 183.64 183.13 - - 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
130 110 95 80 200 | 193.65 193.14 5.69 5.44 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
Nota (') Los anillos de fijacion de posicionamiento y las ranuras de los anillos de fijacion de estos rodamientos no estén especifi-

cados por ISO.
Observaciones 1. Las dimensiones de estas ranuras de los anillos de fijacion no son aplicables a los rodamientos de las series dimensiona-
les 00, 82y 83.
2. La dimensién minima permisible del chaflan 7« en el lateral del anillo de fijacion de los anillos exteriores es de 0,5 mm.

A52 Sin embargo, para los rodamientos de la serie de didmetro 0 con didmetros externos de 35 mm o inferiores, es de 0,3 mm.
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(Geometria del anillo eldstico de posiciona-

f -
Tapa Lateral ~e Alojamiento
miento encajado en la ranura)

SN

Unidades: mm
Anillo de Fijacion de Posicionamiento Cubierta Lateral
Ndmero de  Geometria del Anillo de Diametro
Anillode  Altura Transver- Grosor O ey e del Anilo
Fijaqi@n de sal f Anchura Didmetro Exterior Escalonado
Posiciona- e dela O A | (Referencia
miento v Fijacion D, Dy
mMax. min. max. min. | approx méx. min.
NR 26(!) 2.06 1.91 0.84 0.74 3 28.7 29.4
NR 28() 2.06 1.91 0.84 0.74 3 30.7 314
NR 30 3.25 3.1 1.12 1.02 3 347 35.5
NR 32 3.25 341 1.12 1.02 3 36.7 375
NR 35 3.25 3.1 1.12 1.02 3 39.7 40.5
NR 37 3.25 31 1.12 1.02 3 413 42
NR 40 3.25 3.1 1.12 1.02 3 44.6 45.5
NR 42 3.25 341 1.12 1.02 3 46.3 47
NR 44 3.25 3.1 1.12 1.02 3 48.3 49
NR 47 4.04 3.89 1.12 1.02 4 52.7 53.5
NR 50 4.04 3.89 1.12 1.02 4 55.7 56.5
NR 52 4.04 3.89 1.12 1.02 4 57.9 58.5
NR 55 4.04 3.89 1.12 1.02 4 60.7 61.5
NR 56 4.04 3.89 1.12 1.02 4 61.7 62.5
NR 58 4.04 3.89 1.12 1.02 4 63.7 64.5
NR 62 4.04 3.89 1.7 1.6 4 67.7 68.5
NR 65 4.04 3.89 1.7 1.6 4 70.7 71.5
NR 68 4.85 47 1.7 1.6 5 74.6 76
NR 72 4.85 47 1.7 1.6 5 78.6 80
NR 75 4.85 47 1.7 1.6 5 81.6 83
NR 80 4.85 4.7 1.7 1.6 5 86.6 88
NR 85 4.85 47 1.7 1.6 5 91.6 93
NR 90 4.85 47 2.46 2.36 5 96.5 98
NR 95 4.85 47 2.46 2.36 5 101.6 103
NR 100 4.85 47 2.46 2.36 5 106.5 108
NR 110 4.85 47 2.46 2.36 5 116.6 118
NR 115 4.85 47 2.46 2.36 5 121.6 123
NR 120 7.21 7.06 2.82 2.72 7 129.7 131.5
NR 125 7.21 7.06 2.82 2.72 7 134.7 136.5
NR 130 7.21 7.06 2.82 2.72 7 139.7 141.5
NR 140 7.1 7.06 2.82 2.72 7 149.7 152
NR 145 7.21 7.06 2.82 2.72 7 154.7 157
NR 150 7.21 7.06 2.82 2.72 7 159.7 162
NR 160 7.21 7.06 2.82 2.72 7 169.7 172
NR 170 9.6 9.45 3.1 3 10 182.9 185
NR 180 9.6 9.45 31 3 10 192.9 195
NR 190 9.6 9.45 3.1 3 10 202.9 205
NR 200 9.6 9.45 341 3 10 212.9 215

A 53
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7.2 Formulacion de la Nomenclatura de los
Rodamientos

Los nimeros de rodamiento son combinaciones
alfanuméricas que indican el tipo de rodamiento, las
dimensiones limite, las precisiones dimensionales
y de funcionamiento, el juego interno y otras
especificaciones relacionadas. Consisten en nimeros
basicos y simbolos suplementarios. Las dimensiones
globales de los rodamientos de uso mas comdn
cumplen por lo general con el concepto organizativo
de la norma IS0, y los nimeros de estos rodamientos
estandar vienen especificados por la JIS B 1513
(nmeros para rodamientos). Debido a la necesidad de
una clasificacion mas detallada, NSK utiliza simbolos
auxiliares distintos ademas de los especificados por JIS.
Los niimeros de los rodamientos consisten en un ni-
mero bésico y simbolos suplementarios. El nimero bé-
sico indica la serie (tipo) del rodamiento y la anchura y
serie de didmetro mostrados en la Tabla 7.5. Los nlime-
ros basicos, simbolos suplementarios y los significados
de los nimeros y simbolos mas comunes se muestran
en la Tabla 7.6 (Paginas A56 y A57). Los simbolos de
angulo de contacto y otras designaciones suplementa-
rias se muestran en columnas sucesivas, de izquierda a
derecha, en la Tabla 7.6. Como referencia, a continua-
cién mostramos algunos ejemplos de designaciones de
rodamientos:

6 308 ZZC3
—LJuego Radial C3
(Simbolo de Juego Interno)
Blindajes a Ambos Lados

(Simbolo del Blindaje)

Diémetro Interior 40mm
(N de Didmetro Interior)

(Ejemplo 1)

Rodamiento Rigido de Bolas de

Serie Diametral 3 dela
una Hilera de Ranura Profunda

(Ejemplo2) 7 2 20 A DB C3

Juego Axial C3

=

Disposicion Espalda contra Espalda
Angulo de Contacto 30°
Didmetro Interior 100 mm

Serie Diametral 2

Contacto Angular

(Ejemplo3) 12 06 K +H206X

Didmetro Interior 30mm

Serie Diametral 2

Rodamiento de Bolas Autoalineantes

A 54

Simbolo
Serie del

Roda-
miento

Rodamiento de una Hilera de Bolas de

l:Mangmto de Diametro Interior de 25 mm (Ejemplo 8) 5 1

Diémetro Interior Cdnico (Conicidad 1:12)

(Ejemplo4) NU3 18 M CM

=

Juego Radial para Rodamientos
para Motores Eléctricos CM

Jaula de Laton Mecanizada
Diametro Interior 90 mm
Serie Diametral 3

Rodamiento de Rodillos Cilindricos
de tipo NU

(Ejemplo5) NN 3 0 17 K CC1 P4

(Ejemplo6) HR3 0 2 07 J

ﬁﬁ

Ecisién de IS0 Clase 4

Juego radial para Rodamientos de
Rodillos Cilindricos Emparejados CG1

Didmetro Interior Conico (Conicidad 1:12)
Didmetro Interior 85 mm

Serie Diametral 0

Serie de Anchura 3

Rodamiento de Rodillos Cilindricos
de tipo NN

Diametro pequefio de la copa.
El camino de Rodadura y el Angulo
de Contacto cumplen con ISO

Didmetro Interior 35 mm

Serie Diametral 2

Serie de Anchura 0

Rodamiento de Rodillos Conicos

Rodamiento de Alta Capacidad

(Ejemplo7)24 0 /1000 M K30 E4 C3

ﬁ

—N
Y
Fm

—EJuego radial C3

Anillo Exterior con Ranuray
Orificios de Engrase
Diametro Interior Cénico
(conicidad 1:30)

Jaula de Laton Mecanizada

Diametro Interior 1.000mm
Serie Diametral 0
Serie de Anchura 4

Rodamiento de Rodillos Esféricos

Diédmetro Interior 75 mm
Serie Diametral 2

L SeriedeAltura1

Rodamiento de Bolas de Empuje



NSK

Tabla 7.5 Simbolos de las Series de Rodamientos

~Simbolos ~Simbolos
Dimensionales Dimensionales
| Simbolos de ¢ | Simbolos de
Tipo de [EISariedal Simbolos | . Tipo de [EiSariedal Simbolos |
Rodamiento Rpdemints de Tipo Slmé)eolos Slmdbénlos Rodamiento Rdemionio Simbolos | de Slmé)énlos
Anchura | Didmetro de Tipo /'}j'écﬂﬁ[lar: Didmetro
Rodamientos
Rodamientos o8 6 0 8 de Rodillos s "\ 4 9
Rigidos de 69 6 1) 9 Gilindricos de NN30 NN 3 0
Bolas de una 60 6 1) 0 Doble Hilera
Hilera de Ranura
Profunda :; 2 Eg; i NA48 NA 4 8
Rodamientos de ~ NA49 NA 4 9
Rodamientos 79 7 (1) 9 Agujas NAS59 NA 5 9
de una Hilera 70 7 1 0 NA69 NA 6 9
de Bolas de )
Contacto 72 7 0 2
Angular 73 7 (0) 3 329 3 2 9
12 1 ©) 9 320 3 2 0
Rodamientos 13 1 ) 3 330 3 3 0
de Bolas 331 3 3 1
Autoalineantes 22 U] 2 2 Rodamientos
23 ) 2 3 de Rodillos B02 8 0 2
Cénicos 322 3 2 2
NU10 NU 1 0 332 3 3 9
NU2 NU (0) 2
NU22 NU 2 2 303 3 0 3
NU3 NU (0) 3 323 2
NU23 NU 2 3
NU4 NU () 4 230 2 3 0
NJ2 NJ ) 2 231 2 3 1
NJ22 NJ 2 2 Rodamientos 222 2 2 2
de Rodillos
NJ3 NJ (0) 3 Esféricos 232 2 3 2
NJ23 NJ 2 3 213(Y) 2 0 3
NJ4 NJ 0 4
Rodamientos © 223 2 2 8
ggl,R[(j)d.lIIosd NUP2 NUP (0) 2
uh;nsglcaolflileera NUP22 NUP 2 2 511 S ! !
NUP3 NUP (0) 3 512 5 1 2
NUP23  NUP 2 3 Rodamientos de 20S 5 1 3
Bolas de Empuije 514 5 1 4
DT NUP © 4 con Asiento
N10 N 1 0 Plano 522 5 2 2
N2 N (0) 2 523 5 2 3
N3 N (0) 3 524 5 2 4
N4 N (0) 4
i 292
NF2 NF 0 9 Rodamientos 9 2 9 2
Rodillos 293 9 9 3
NF3 NF (0) 3 Esféricos de
NF4 NF ) 4 Empuje 294 2 9 4
Nota () El simbolo de la serie del rodamiento 213 deberia I6gicamente ser 203, pero habitualmente estd numerado como 213.

Observaciones Los nimeros entre () en la columna de simbolos de anchura normalmente se omiten en el nimero de rodamiento.
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Tabla 7. 6 Formulacion de

Nameros Basicos

Simbolos de o . Caracteristicas
la Serie del | G0digo del | Sfmbolo del | giuyorg el Disefio | Simbolo del | Simbolode | Externas
Rodamiento | Didmetro Angulo de Interno Material la Jaula ”
) Interior Contacto Simbolo de
Sellado y Blindaje
Simbolo Simbolo Simbolo Simbolo Significado Simbolo Significado Simbolo ~ Significado  [Simbolo  Significado
68  Rodamientos P‘la’“-- imm (Rodamientos de| A El disefio interno es g Acero Endurecido M  Jauladelaton| Z Blindaje
Rigidos de nterior Bolas de Contac- distinto al estandar utilizado en Mecanizada 75 } solo en un
69 Bolas de una 2 2 to Angular) An- los Anillos y lado
60 Hilera de Ra- A gulode Contactﬂo los Elementos
. nura Profunda| 3 3 Esténdar de 30 J Anillo Exterior de Rodantes
Didmetro Pequefio.
70  Rodamientos Camino de Rodadura,
7 ge ura Hildera : : ) /y*r)xgnuclﬁodgeclggit”agtgxw 2z Blindajes
73 ant?i;% ¢ g : A5 fa%%glgs?gn%g%e rior de Rodamientos W Jaulade Acero| ZZ§ } f‘aﬁg'sbc's
Angular 250 de Rodillos Conicos, h  Acero Inoxidable Prensado
: 9 9 lcsogfggge ala Norma utilizado en
T R sshnisy
e Bolas Au- Angulo de Con-
13 toalineantes 01 12 lac%o Estandar de Rodantes DU Sellado de
22 40° Goma de
K 02 15 - comacltodsﬁlo
. Jaula de en un lado
NU10 go%arg_iﬁnms 03 17 . para Rodamientos de Sl?rftséigga
NJ 2 C?Iingrilcooss 122 2 e ?aré%ou Igs?gn%grr]}ie Ita Capacidad)
u s mow | oDy e,
NN 30 tacto a ambos
: 32 82 C Vv Sin Jaula lados
NA48 Rodamientos
NA4g JeA0uias | ga g9 | —
odamientos de V  Sellado de
NA69 05 25 (Rodamientos Rodillos Esféricos Goma sin
. ..., deRodillos CD contacto sélo
' 06 30 Omitido Cénicos) en un lado
320 Rodamientos Angulo de
de Rodillos Contacto Inferior | EA
322 Conicos atre
323
. : : C  Angulo de Con- ‘A" gglggnsi%emn_
. . 0 tacto de aprox. E  Rodamientos de toto 8 Ambos
230 ?"%ar{}iﬁ"ms 20 Rodillos Cilindricos lados
22 s | 92 460
223 96 480 D Angulo de Con- E  Rodamientos de
. tacto de aprox. Rodillos Esféricos de
. /500 500 % Empuje
511 (F}o%arlnier&m
e Bolas de
512 Empuije con /530 530
513 Asiento Plano | /560 560
292 E(o%arg_iﬁntos
e Rodillos g :
293 Esféricos de 8 :
294 Empuie /2360 2360
: /2500 2500
Rodamientos
HR() ge Alta Capa-
cidad de Rodi-
llos Génicos
Los simbolos y Ndmeros cumplen con JIS(5) Simbolo NSK Simbolo NSK

Marcado en los Rodamientos

No marcado en los
Rodamientos

Notas (") Los simbolos de la serie del rodamiento siguen la Tabla 7.5.
(%) Para los niimeros bésicos de los rodamientos de rodillos cénicos en la nueva serie de 1SO, consulte la Pagina B107.
(%) Para los nimeros de didmetro interior de 04 a 96, se obtiene el didmetro en mm multiplicando el nimero de didmetro interior
por cinco (excepto rodamientos de bolas de apoyo de doble direccidn).
(%) (4) HR es un prefijo propio de NSK de los Simbolos de la Serie de los Rodamientos.
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Simbolos Auxiliares

Simbolo 0 : ‘ 0
0% | smogosugo | ot | Smbott | et | Sopuo s
! o ; Interno y de Precarga ] ; ; Grasa
Slmbdo\ol para eI\IDlseno cion Tolerancia Especial del Manguito
e los Anillos
Simbolo ) |Simbolo Simbolo (Juego Radial) [Simbolo ~ Significado  [Simbolo ~ Significado | Simbolo Simbolo
@ - ) ;
; . ) 8 F F rasa
K Diametro inte- | DB Disposicion| €1 < |Juego inferior a 2 Omitido 1SO Normal +K AS2 Grasa Shell
rior Conico del espalda k] 'Eratagi?s para) ‘r:gsndsee/p\%ﬁgo- Alvania S2
Anillo Interior contra -4 stabilizacion €
(Conicidad 1:12) espalda c2 é Juego inferior a CN P6 IS0 Clase 6 Dimensional Exterior
Omitido - |Juego CN ENS Grasa ENS
DF  Disposicion g PEX IS0 Clase 6X +L  Rodamientos
caraacara | €3 = |Juego superior a CN ase X26 Temperatura de ?gsndieﬁﬁ'i'ﬁgo'
K30 Diarréqtrg In:je-I ca 2 ; oraC3 ;rwag(e]l!)oclnfenur Interior NS7 NS Hi-lube
rior Conico del 5 |Juego superiora P5  ISO Clase 5
Anillo Interior =1
(Conicidad 1:30)| DT Eri]stpé?%igirgn c5 E Juego superior a C4 +KL Rodasmienttfs
P4 1S0 Clase 4 X28 Temperatura de gg?es?nalrgs PS2 Multemp PS
= Traba!)oclnfenor Anillos Interior N2
CC1 2 |Juego inferior a CC2 a200 y Exteriores
E S, P2 SO Clase 2
’\R/I:ri?gdue CC2 8 8|Juego inferior a CC
Engrase en el 33 X29 Temperaturade| H  Designacion del
Anillo CC < £|Juego normal Trabajo Inferior Adaptador
@ >
s a250°C
CC3 éE Juego superior a CC
g 2 AH '[\Jlleswgn%ci%n del
CC4 s 8|Juego superiora CC3 anguito de
Desmontaje
E4 Ranuray & ABMA ()
Agujeros de < | Juego superior a CC4 Rodamiento .
Engrase en el Ccs & 40 sup de Rodillos Rodamientos| | HJ  Designacion
Anillo Exterior Conicos de Rodillos del Collar de
Esféricos Empuje
MC1 = |Juego inferior a MC2 »
g Omitido Clase 4 s
MC2 2 &|JuegoinferioraMC3 | PN2 Clase 2 %a'tr?ﬂrggeggo
23 Estabilizacion
v Eﬁﬂﬁ.’%é’a’a MC3 §§ Juego Normal _;%ara Opeirara
Fijacion en el 2> emperatura_
4 z . Inferior a 200
Anillo Exterior MC4 = é Juego superioramca | PN3  Clase 3 o
53
NR anlmzy MC5 %ng_ Juego superior a MC4 " 0
nillo de S ase
;iia_lcliégxin el Mce £ Juego superior a MC5
nillo Exterior
Juego en los Rodamientos
CM  de Bolas de Ranura Profunda PNOO' Clase 00
para Motores Eléctricos
CT  Juego en los Rodamientos
de Rodillos Cilindricos para
CM  Motores Eléctricos
EL  Precarga Extraligera
L Precarga Ligera
M Precarga Media
H  Precarga Elevada
Parcialmente Igual a JIS(°) Simbolo ipﬁ;ﬁi?}nlg?f/ Igual a JIS(°) Simbolo NSK, parcialmente igual a JIS(%)
igual a JIS(°) 9 NSK e ASC) 9 P 9

En principio, marcado en los rodamientos

No marcado en los rodamientos

Notas (5)JIS: “Japanese Industrial Standards” (Estandares Industriales Japoneses).
(6)BAS: “The Japan Bearing Industrial Association Standard” (Estandar de la Asociacién Industrial de Rodamientos de Japdn).
(7)ABMA: “The American Bearing Manufacturers Association” (Asociacion Americana de Fabricantes de Rodamientos).
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8. TOLERANCIAS DE LOS RODAMIENTOS

8.1 Estandares de Tolerancia de los Rodamientos

Las tolerancias para las dimensiones geométricas y
la precision de funcionamiento de los rodamientos
vienen especificadas por la norma 1SO 492/199/582
(Precisiones de los Rodamientos). Se especifican
tolerancias para los siguientes elementos:

En relacion con las clases de precision de los

Tolerancias para las Dimensiones

Elementos necesarios para

ensamblar rodamientos
en ejes o alojamientos

Precision de los Rodamientos

Precision de Funcionamiento

para especificar el salto
de las partes giratorias

Elementos necesarios
( de la maquina

|

rodamientos, ademds de la precision ISO normal,
puesto que la precision mejora, existen las Clases 6X
(para rodamientos cénicos), Clase 6, Clase 5, Clase
4y Clase 2, siendo esta dltima la mas alta de las 1SO.
Las clases de precision aplicables para cada tipo de
rodamiento y la correspondencia de estas clases se
muestran en la Tabla 8.1.

« Tolerancias para los didmetros interior y exterior, anchura del
anillo y anchura del rodamiento

« Tolerancias para los didmetros circulares inscritos y
circunscritos de los rodillos

« Tolerancias para las dimensiones del chaflan

« Tolerancias para la variacion de la anchura

« Tolerancias para los didmetros interiores conicos

)_

« Salto radial permisible de los anillos interiores y exteriores

« Salto permisible de las caras con el camino de rodadura de
los anillos interiores y exteriores

« Salto permisible de la cara del anillo interior con didmetro
interior

« Variacion permisible de la inclinacién generatriz de la
superficie exterior del anillo exterior respecto a la cara

« Variacion permisible del grosor entre el camino de rodadura y
la cara posterior de los rodamientos de empuje

Tabla 8. 1 Tipos de Rodamientos y Clases de Tolerancia

Tipos de Rodamientos Clases de Tolerancia Aplicables A;;iacbelglses de PR%%Tgﬁma
Rodamientos de Bolas de Ranura Profunda Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
Rodamientos de Bolas de Contacto Angular Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
5 . 1; — —
Rodamientos de Bolas Autoalineantes Normal e qﬁingeﬁte e qﬁgsgfe?lte Tgbzla ‘3223
Rodamientos Gilindricos Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 )
Rodamientos de Agujas Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 —
(tipo sélido)
Rodamientos Esféricos Normal Clase 6 Clase 5 - —
) Disefio Normal — lase 4 — Tabla A64
(Fjlo%arg;ﬁntos Métrico Clase 6X Clase 5 Clase 83 ~A67
e Rodillos
Conicos Disefio en Pulgadas ~ ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA Tabla A68
CLASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00 8.4 ~A69
Rodamientos para Magnetos Normal Clase 6 Clase 5 — — Tgbsla 5@1
Rodamientos de Bolas de Empuje Axial Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 — Tga'a 1}1@4
Rodamientos Esféricos de Empuje Normal — — — — TngIa AT5
JIS(1) Clase 0 Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 — —
£ DINE) PO P6 P5 P4 P2 - -
S5 Rodamientos ABEC 5 ABEC 7 ABEC 9
S de Bolas ABEC1 ABEC3 | (CLASESP) | (CLASE7P) | (CLASE9P) | T30
S| ANSI/ : Tabla
27| am Q) Eggﬁ{glseﬂtos de RBEC 3 RBEC 3 RBEC 5 — — (881
8 -
Rodamientosde 1 ASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00 Tabla
Rodillos conicos [84]
Notas (%) JIS : “Japanese Industrial Standards” (Estandares Industriales Japoneses), (?) DIN : Deutsch Industrie Norm

Observaciones
A 58

(Normativa Industrial Alemana), (°) ANSI/ABMA : “The American Bearing Manufacturers Association”
(Asociacién Americana de Fabricantes de Rodamientos)
El limite permisible de las dimensiones del chaflan estdn en la Tabla 8.9 (Pagina A78), y las tolerancias y
didmetros permisibles del anillo interior conico estan en la Tabla 8.10 (Pagina A80).



(Referencia) En la Fig. 8.1 se muestran unas definicio-
nes aproximadas de los elementos listados para la Pre-
cision de Funcionamiento y sus métodos de medicion,
y se describen con detalle en I1SO 5593 (Rodamientos-
Vocabulario) y en JIS B 1515 (Métodos de Medicion

para Rod

Peso de
Medicién

amientos).

Peso de
Medici6on

max)x1.2

D!l

7 (méx)x1.2
Topes (en dos puntos)

NSK

Tabla Suplementaria

Precision de ‘Anillo Anillo Dial de
Funcionamiento _interior exterior | medicion
Kia Girando Estacionario A
Kea Estacionario | Girando A
Sia Girando Estacionario B:
Sea Estacionario | Girando B2
Sa Girando Estacionario C
Sp — Girando D
Si, Se S6lo debe girar el eje, el E
alojamiento o la arandela
central.

Pasadores de soporte
en tres puntos alrededor
de la circumferencia

Topes en dos puntos
para superficie interior
0 exterior

Fig. 8.1 Métodos de Medicion para la Precision de Funcionamiento (resumidos)

Kia
Sa

Sia

Si, Se

Simbolos para Dimensiones Globales y Precision de Funcionamiento

Didm. interior del rod., nominal

Desviacion de un dnico didm. interior

Desviacion media del didm. interior de un solo plano
Variacién del diam. interior de un solo plano radial
Variacién media del diém. interior

Anchura del anillo interior, nominal
Desviacion de la anchura de un solo anillo interior
Variacién de la anchura del anillo interior

Salto radial del anillo interior de un rodamiento montado

Salto de la cara de referencia del anillo interior (cara
posterior, donde sea aplicable) con el didmetro

Salto de la cara (posterior) del anillo interior de un roda-
miento montado con el camino de rodadura

Variacin de grosor entre el camino de rodadura y la cara
posterior del rod. de empuje

Anchura del rod., nominal
Desviacion de la anchura real del rod.

D
Aps
ADmp
VDp
VDmp

C
A Cs
VCs

Kea
Sp

Sea

Didm. exterior del rod., nominal

Desviacion de un Gnico didm. exterior

Desviacion media del didm. exterior de un solo plano
Variacién del diam. exterior de un solo plano radial
Variacién media del didm. exterior

Anchura del anillo exterior, nominal
Desviacidn de la anchura de un solo anillo exterior
Variacién de la anchura del anillo exterior

Salto radial del anillo exterior de un rodamiento montado

Variacion de la inclinacion de la generatriz de la super-
ficie exterior del rod. con el lado de referencia del anillo
exterior (posterior)

Salto del lado (posterior) del anillo exterior de un rod.
montado con camino de rodadura

e
=B
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Tabla 8. 2 Tolerancia para los Rodamientos Radiales
Tabla 8. 2. 1 Tolerancias para los Anillos Interiores y

A dmp (2) 4 ds ()
Diémetro Interior Nominal
d Clase 4
(mm) Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 dim%ﬁgieonal Clase 2
0,1,23 4
mas de hasta alta baja alta  baja |[alta baja alta baja |alta baja alta  baja |alta baja
0.6(1) 25 0 - 8 0 -7 0 -5 0 — 4 0 —25 0 -4 0 —2.5
2.5 10 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 —2.5 0 -4 0 —2.5
10 18 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25 0 -4 0 —2.5
18 30 o -1 |0 -8|0 -6 |0 -5 |0 —-25 |0 -5 /|0 -25
30 50 0 -1 |0 -10 |0 -8 |0 -6 |0 -25 |0 =—-6|0 =-25
50 80 o -1 |0 —-12 |0 -9 |0 -7 |0 -4 0o -7 |0 —4
80 120 0 - 20 0 —15 0 —=10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 0 — 25 0 —18 0 —13 0 —10 0 -7 0 —10 0 =7
150 180 0 - 25 0 —18 0 —-13 0 -=10 o =7 0 -10 0 -7
180 250 0 — 30 0 —22 0 —15 0 12 0 —8 0 —=12 0 —8
250 315 0 -3 [0 -25 |0 =-18 |- -— |- - - - |- -
315 400 0 -4 [0 -3 |0 -23 |- - |- - - - |- -
400 500 0 -4 |0 -3 |- - |- - |- - - - |- -
500 630 0 -8 [0 =40 |- - |- - |- - - - |- -
630 800 0 -7 |- - |- = |= - |- - - - |- -
800 1000 o -100 |- - - |- - 1- - - - |- -
1000 1250 0 -126 |- - - |- - |- - - - |- -
1250 1600 o -0 [- - |- - |- - |- - - - |- -
1600 2000 0 —20 |- - |- - |- - |- - - - |- -
ABs (0 A Cs)(s) VBs (O VCs)
Rodamiento simple Rodamientos combinados (4) Aﬁ]?lillzlnoeigtt:rriigrr)(g) Anillo interior
Normal Clase 5 Normal Clase 5 Clase | Clase | Clase | Clase
Clase 6 Clase 4 Clase 2 Clase 6 Clase 4 Clase2 | Normal 6 5 4 2
alta baja alta baja |alta baja |alta baja |alta baja |alta baja max. | méx. | max. | max. max.
0O — 40 |0 —40|0 —40|— — 0 -—-250 | 0O —250 12 12 5 2.5 1.5
0O —120| 0 —40|0 —40|0 =250 | 0 —250 | O —250 15 15 5 2.5 1.5
0O —120| 0 -8 |0 —80 |0 =250 |0 —250 | 0 —250 20 20 5 2.5 1.5
0O —120|0 -—-120 |0 -—120 | 0 —250 | O —250 | O —250 20 20 5 25 1.5
0O —120|(0 =120 0 =120 | 0 =250 | O —250 | O —250 20 20 5 3 1.5
0O — 10 |0 =150 |0 —=150 | 0 —-380 | 0 —250 | O —250 25 25 6 4 1.5
0O — 200 0 -—-200|0 =—-200| 0 -—-380 |0 -—-380 |0 -—380 25 25 7 4 2.5
0O — 2560 | 0 —-250 | 0O —250 | O =500 | O —380 | O —380 30 30 8 5 2.5
0 — 250 | 0 —-250 | 0 —250 | 0O —=500| O —-380 | O —380 30 30 8 5 4
0O — 300 |0 -—-300/|0 -—-300|0 -—-500|0 -—=5001|0 -—500 30 30 10 6 5
0 — 350 | 0 =350 | — - 0 -500 | 0 =500 | — - 35 35 13 - -
0 — 400 | O —400 | — - 0O —-630 | 0 -—-630 | — - 40 40 15 - -
0 —450 |- - |- — |= = |= = |= = 50 | 45 | — - -
0 —-580 |- - |- - |- = |- - |- - 60 | 50 | — - -
0 —70 |- - |- = |- = |- = |= = 70| - | - - -
0 -1000 |- — |- — |- — |- - |- - 80 | - | - - -
0 —1250 | — - - - - - - - - - 100 - - - -
0 —1600 | — - - - - - - - - - 120 - - - -
0 —2000 | — — — — — — — — — — 140 — — — —

Notas (1) 0.6 mm estd incluido en el grupo.

(2) Aplicable a rodamientos con anillos interiores cilindricos.

(3) Tolerancia para la desviacion de anchura y los limites de tolerancia para la variacién de anchura del anillo exterior
deben ser iguales. Las tolerancias para la variacion de anchura del anillo exterior de las Clases 5, 4, y 2 se indican en
la Tabla 8.2.2.

(4) Aplicable a anillos individuales fabricados para rodamientos combinados.

(5) Aplicable a rodamientos de bolas como los rodamientos de bolas de ranura profunda, rodamientos de bolas de
contacto angular, etc.
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(sin incluir los Rodamientos Cdnicos)
Anchuras de los Anillos Exteriores

Vip (0 Vimp (2)
Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
Serie dimensional Serie dimensional  |Serie dimensional | Serie dimensional dim%ﬁrsiﬁmal Normal| Clase | Clase | Clase | Clase
9 Jo1]234] 9 Jo1]234] 9 Jora3e] o [o1234]01234
méx. max. max. max. méx. | max. | méx. | max. | max. méx.
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3 2 1.5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 25 6 5 3 2 1.5
13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 25 8 6 3 25 1.5
15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 25 9 8 4 3 1.5
19 19 11 15 15 9 9 7 7 5 4 11 9 5 3.5 2
25 25 15 19 19 11 10 8 8 6 5 15 11 5 4 2.5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
38 38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8 6 4
44 44 26 31 31 19 18 14 - - - 26 19 9 - -
50 50 30 38 38 23 23 18 - - - 30 23 12 - -
56 56 34 44 44 26 - - - - - 34 26 - - -
63 63 38 50 50 30 - - - - - 38 30 - - -
Unidades : um
Ki Sa Sia (5) ” X X
Didmetro Interior Nominal
d
Normal | Clase 6 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 | Clase 5 | Clase 4 | Clase 2 (mm)
max. max. méx. méx max. max. méx méx. max. méx. max. mas de hasta
10 5 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 0.6(1) 25
10 6 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 25 10
10 7 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 10 18
13 8 4 3 25 8 4 1.5 8 4 25 18 30
15 10 5 4 2.5 8 4 1.5 8 4 2.5 30 50
20 10 5 4 2.5 8 5 1.5 8 5 2.5 50 80
25 13 6 5 2.5 9 5 2.5 9 5 2.5 80 120
30 18 8 6 2.5 10 6 2.5 10 7 2.5 120 150
30 18 8 6 5 10 6 4 10 7 5 150 180
40 20 10 8 5 1 7 5 13 8 5 180 250
50 | 25 13 - - 13 - - 15 - - 250 315
60 | 30 15 - - 15 - - 20 - - 315 400
65 | 35 - - - - - - - - - 400 500
70 | 40 - - - - - - - - - 500 630
80 - - - - - - - - - - 630 800
9 - - - - - - - - - - 800 1000
100 - - - - - - - - - - 1000 1250
120 - - - - - - - - - - 1250 1600
140 — — — — — — — — — — 1 600 2 000

Observaciones 1. El limite de tolerancia (alto) del didmetro del agujero cilindrico del lado “no-go” especificado en esta tabla no
se aplica necesariamente en distancias de 1.2 veces la dimension del chaflan r (méx.) desde la cara del anillo.
2. ABMAStd 20-1996 fue modificado: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBEC5, ABEC7-RBEC7 y
ABEC9-RBEC9 son equivalentes respectivamente a las Clases Normal, 6, 5, 4,y 2.
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TOLERANCIAS DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 8. 2 Tolerancias para Rodamientos
Tabla 8. 2. 2 Tolerancias

A Dmp A Ds
Didmetro Exterior Nominal
D Clase 4
(mm) Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 Series Clase 2
dimensionales
01,234

mas de incl alta baja alta  baja alta  baja alta  baja alta  baja alta  baja alta baja

2.5() 6 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 —25 0 -4 0 - 25

6 18 0 - 8 -7 -5 0 -4 0 —25 0 — 4 0 - 25
18 30 0 - 9 0 -8 0 -6 0 5 0 4 0 5 0 -4
30 50 0 -n 0o -9 0o -7 0 -6 0 —4 0 -6 0 -4
50 80 0 - 13 0 =11 0 -9 0 -7 0o —4 0 -7 0 -4
80 120 O - 15 0 -13 0 -10 0 -8 0 5 0 -38 0 -5
120 150 0 — 18 0 —15 0 =11 0 -9 0 —5 0 -9 0 -5
150 180 O - 25 0 -18 0 -—13 0 -10 0o -7 0 -10 0 -7
180 250 0 — 30 0 —20 0 —15 0 -1 0 -8 0 -1 0 —8
250 315 0 — 35 0 —25 0 —18 0 —-13 0 —8 0 —13 0 -8
315 400 0 — 40 0 —28 0 —20 0 —15 0 -10 0 —15 0 —10
400 500 O — 45 0 -33 0 -23 - - - - - -
500 630 0 — 50 0 —38 0 —28 - - - - - - - -
630 800 0 — 75 0 —45 0 —35 - - - - - - - -
800 1000 0 —100 0 —60 - - - — - - - - - -
1000 1250 0 —125 | — - - - - - - - - - - -
1250 1600 O -160 | — - - - - - - - = - - -
1 600 2000 0 —200 | — - - - - - - - - - - -
2000 2500 0 250 | — - - - - - - - - - - -

Notas (1) 2,5 mm estd incluido en el grupo.

(2) Sélo es aplicable cuando no se utiliza un anillo de fijacion de posicionamiento.

(3) Aplicable a rodamientos de bolas como los rodamientos de bolas de ranura profunda y rodamientos de bolas de
contacto angular.

(4) Las tolerancias para la variacion de anchura del anillo exterior de los rodamientos de las Clases Normal y 6 se
muestran en la Tabla 8.2.1.

Observaciones 1. Las tolerancias (bajas) del didmetro exterior “no-go side” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente

en distancias de 1.2 veces la dimension del chaflan r (méx.) desde la cara del anillo.

2. El estandar ABMA 20-1987 se ha modificado: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBECS5,
ABEC7-RBEC7a y ABEC9-RBEC9 equivalen a las Clases Normal, 6, 5, 4 y 2 respectivamente.
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(sin incluir los Rodamientos Cénicos) Radiales
para Anillos Exteriores

VDp (Z) VDmp (Z)
Normal Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2
: : Sellad ) - Sellado | 17 - : f oAb
Tipo Abierto ‘Bﬁen;alfo Tipo Abierto ‘Blfnjadoo Tipo Apmrto Tipo Apleno Tipo A.b|er10 \ormall Clase | Clase | Clase | Clase
Seris Dimensionales | _Seres Dimensionales | S%es, T, S, ) S 6 S| e 2
9 [o1 [234]234] 9 [o1]2340123¢ 9 [oase] 9 Joizaa] 01234
max. méx. max. méx. max. | méx. | méx. | max. | méx. | max
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 25 6 5 3 2 1.5
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 25 6 5 3 2 15
12 9 7 12 10 8 6 10 6 5 5 4 4 7 6 3 2.5 2
14 11 8 16 11 9 7 13 7 5 6 5 4 8 7 4 3 2
16 13 10 20 14 1 8 16 9 7 7 5 4 10 8 5 3.5 2
19 19 i 26 16 16 10 20 10 8 8 6 5 i 10 5 4 25
23 23 14 30 19 19 1 25 11 8 9 7 5 14 11 6 5 2.5
31 31 19 38 23 | 23 14 | 30 13 10 10 8 7 19 14 7 5 35
38 38 23 - 25 25 15 - 15 1 1 8 8 23 15 8 6 4
44 44 26 - 31 31 19 - 18 14 13 10 8 26 19 9 7 4
50 50 30 - 35 35 21 - 20 15 15 11 10 30 21 10 8 5
56 56 34 - 41 41 25 - 23 17 - - - 34 25 12 - -
63 63 38 - 48 | 48 29 - 28 | 21 - - - 38 29 14 - -
94 94 55 - 56 56 34 - 35 26 - - - b5 34 18 - -
125 125 75 - 75 75 45 - - - - — - 75 45 - - -
Unidades : um
Kea SD Sea(*) VCs(A)
Diémetro Exterior Nominal
D
Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase |Clase | Clase | Clase |Clase | Clase | Clase
Normal) Mg | M55 M) V9 |V | | T2 s | a2 | Th | 4 2 (mm)
max. | méx. | méx. | max. | méx. | mdx. | max. | méx. | max. | max. | méx. | max. | méax. | max més de incl
15 8 5 3 1.5 8 4 15 8 5 1.5 5 25 1.5 2.5 (1) 6
15 8 5 3 1.5 8 4 15 8 5 15 5 25 1.5 6 18
15 9 6 4 2.5 8 4 15 8 5 25 5 25 1.5 18 30
20 10 7 5 25 8 4 15 8 5 25 5 25 1.5 30 50
25 13 8 5 4 8 4 1.5 10 5 4 6 3 1.5 50 80
35 18 10 6 5 9 5 25 1 6 5 8 4 25 80 120
40 20 1 7 5 10 5 2.5 13 7 5 8 5 2.5 120 150
45 23 13 8 5 10 5 25 14 8 5 8 5 25 150 180
50 25 15 10 7 1M 7 4 15 10 7 10 7 4 180 250
60 30 18 1 7 13 8 5 18 10 7 1 7 5 250 315
70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7 315 400
80 40 23 - 15 - - 23 - - 15 - - 400 500
100 50 25 - - 18 - - 25 - - 18 - - 500 630
120 60 30 - - 20 - - 30 - - 20 - - 630 800
140 75 - - — - - - - - - - - - 800 1000
e | - | -] - =-|=-|-|-1=-1=-1-1-1- - 1000 1250
190 | — | - | = | = | == =-]=-|=-]1=-1-1]-1- 1250 1600
220 | - | = | - | = | =-|-|=-1=-1-1-1-1 - - 1600 2000
2% | - | - | -] -] -]-1-|1=-|/-|-1-1- - 2000 2500
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TOLERANCIAS DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 8. 3 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos Conicos de Disefio Métrico
Tabla 8. 3. 1 Tolerancias para el Diametro Interior y Precision de Funcionamiento

Didmetro Interior A 4mp A g Vap V dmp
Nominal
Normal Clase 6 Normal| Clase | Clase | Clase |Normal| Clase | Clase | Clase
(mm) Clase 6X Clase 5 Clase 4 Clase 4 Clase6X| 6 5 4 |Clase6X| 6 4
méasde hasta alta baja alta  baja alta  baja alta  baja méax. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max.
10 18 0 — 8 0 -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 —10 0 -8 0 -6 0 -6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 0 —12 0 —10 0 -8 0 -8 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 0 —15 0 12 0 -9 0 -9 15 12 9 7 11 9 6 5
80 120 0 —20 0 -—15 0 -10 0 -10 20 15 1" 8 15 1" 8 5
120 180 0 —25 0 —18 0 —13 0 —13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 —30 0 —22 0 —15 0 —15 30 22 17 11 23 16 11 8
250 315 0 —35 0 —25 0 —18 0 —18 35 — - - 26 - - -
315 400 0 —40 0 -30 0 -23 0 -23 40 - - - 30 - - -
400 500 0 —45 0 -35 0 =27 0o =27 - - - - - - - -
500 630 0 -50 |0 —40 | — - - - -l -1 =-1=-1=-1=-1-1-
630 800 0 -—75 0 —60 - - - - - - - - - - - -

Observaciones 1. Las tolerancias (alta) del didmetro interior “no-go” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente en
distancias de 1.2 veces la dimensidn del chaflan r (max.) desde la cara del anillo.
2. Algunas de estas tolerancias cumplen con los estandares de NSK.

Tabla 8. 3. 2 Tolerancias para el Diametro Exterior del Anillo Exterior y Precisién de Funcionamiento

Didmetro Exterior A pmp A ps Vp V bmp
Nominal
Normal Clase 6 Normal | Clase | Clase | Clase |Normal| Clase | Clase | Clase
(mm) Clase6X | Clases Clase 4 Clased lopeeX 6 | 5 | 4 |Clase6X| 6 1
méas de hasta alta baja alta  baja alta  baja alta  baja méax. | max. | max. | max. | max. | max. | max. | max.
18 30 o - 9 0 — 8 0 — 6 0 — 6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0o —-Mn 0 -9 0 -7 0 -7 " 9 7 5 8 7 5 5
50 80 0 —13 0 -1 0 -9 0 -9 13 11 8 7 10 8 6 5
80 120 0 —15 0 —-13 0 -=10 0 —=10 15 13 10 8 11 10 7 5
120 150 0 -—18 0 —15 0 =11 0 =11 18 15 1 8 14 1 8 6
150 180 0 —25 0 —18 0 —13 0 —13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 —30 0 —20 0 —15 0 —15 30 20 15 1 23 15 10 8
250 Sill5! 0 —35 0 —25 0 —18 0 —18 35 25 19 14 26 19 13 9
Bil5 400 0 —40 0 —28 0 —20 0 —20 40 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 — 45 0 —33 0 —23 0 —23 45 - - - 34 - - -
500 630 0 — 50 0 —38 0 —28 0 —28 50 - - - 38 - - -
630 800 0 —75 0 —45 - - - - - - - - - - - -
800 1000 O —100 | 0 —-60 | — — - - -l -l =-1=-1-1-1-1-

Observaciones 1. Las tolerancias (bajas) del diametro exterior “no-go” especificadas en esta tabla no se aplica necesariamente en
distancias de 1.2 veces la dimension del chaflan r (méx.) desde la cara del anillo.
2. Algunas de estas tolerancias cumplen con los estandares de NSK.
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Unidades : um
Ki Sq Sia
Normal | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase
Clase 6X 4
max. | max. | méx. | max. | max. | max. | méx.
15 7 3.5 25 7 3 3
18 8 4 3 8 4 4
20 10 5 4 8 4 4
25 10 5 4 8 5 4
30 13 6 5 9 5 5
35 18 8 6 10 6 7
50 20 10 8 11 7 8
60 25 13 10 13 8 10
70 30 15 12 15 10 14
70 35 18 14 19 13 17
85 40 20 - 22 - -
100 45 22 - 27 - -
Unidades : um
Kea Sp S ea
Normal | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase | Clase
Clase6X| 6 4 4
max. | max. | méx. | max. | max. | max. | méx.
18 9 6 4 8 4 5
20 10 7 5 8 4 5
25 13 8 5 8 4 5
35 18 10 6 9 5 6
40 20 11 7 10 5 7
45 23 13 8 10 5 8
50 25 15 10 " 7 10
60 30 18 1M 13 8 10
70 | 35 20 13 13 10 13
80 40 23 15 15 11 15
100 50 25 18 18 13 18
120 60 30 - 20 - -
120 75 35 - 23 - -
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TOLERANCIAS DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 8.3 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos
Tabla 8.3.3 Tolerancias para Ancho, Ancho General del Rodamiento,

Didmetro
Interior A5 Acs Ars
Nominal
Normal Clase 5 Normal Clase 5 Normal Clase 5
(mm) Clase 6 Clase 6X Clase 4 Clase 6 Clase 6X Clase 4 Clase 6 Clase 6X Clase 4

masde incl alta baja |alta baja |alta baja |alta baja |alta baja |alta baja | alta baja alta baja| alta baja

0 18 0 -120(0 -50 [0 —-200 |0 —=120|0 —=100| 0 —200 | +200 0 |+100 O |+200 -—200
18 3 0 —-120(0 -50 [0 —200|0 =120 |0 =100 |0 —200 | +200 0 |+100 0 |+4+200 -—200
30 50 0 —-120(0 -50 [0 -—-240 |0 —-120|0 —100| 0 —240 | +200 0 |+100 O |+200 -—200

50 80 0 -150 |0 -50 [0 —300|0 =150 |0 =100 |0 =300 |+200 0 |+100 0 |+200 -200

80 120 0 —200|0 -50 [0 —400 |0 =—200|0 =100 |0 —400 | +200 —200 |+100 O |+200 —200
120 180 0 -250|0 —50 |0 —500|0 —250|0 —100|0 —500|+350 —250 |+150 O |+350 —250
180 250 0 -300|0 —50 |0 —600|0 —300|0 —100|0 —600|+350 —250 |+150 O |+350 —250
250 315 0 -350|0 —-50 |0 -—-700 |0 -350 |0 —100 |0 =-—700 |+350 —250 |+200 O |+350 —250
315 400 0 —400 |0 -50 [0 —800 |0 —400 |0 —100 |0 —800 | +400 —400 |+200 O |+400 —400
400 500 0 —-450 |- — |0 —-800|0 —450 |- — |0 —800 |+4400 -—400 - —| 4400 -400
500 630 0 —500 | — - 0 —800 |0 =500 |- - 0 —800 | +500 —500 - — | +500 -500
630 800 0 -750 |- - [0 —-800 |0 =750 |- — |O =800 |+600 —600 - —|+4+600 -600

Observaciones El ancho efectivo de un anillo interior con rodillos T+ se define como el ancho general del rodamiento de un

anillo interior con rodillos combinado con un anillo exterior maestro.
El ancho efectivo de un anillo exterior T se define como la anchura general del rodamiento de un anillo exterior
combinado con un anillo interior maestro con rodillos.

—T— — B,
g ] %
. xix
B ’ By
,i,,,¢‘d¢D 1 ,,ﬂqs‘dqsp quswp
L , STt

A 66



Conicos de Disefl

0 Métrico

y Ancho Combinado del Rodamiento

NSK

Unidades : um

Ancho del Anillo con Rodillos

Desviacién Efectiva del Ancho del Anillo Exterior

Desviacion General del Ancho de un Rodamiento Combinado

Diametro
T1s Te2s Bas Bus » Cas Interior Nominal
Todo tipo de rodamientos | Todo tipo de rodamientos
Normal Clase 6X Normal Clase 6X de doble hilera de cuatro hileras )
ata  baja | ata  baa | alta  baja | ata baja alta baja alta baja  més de incl
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 — 200 - - 10 18
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 — 200 - - 18 30
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 — 200 - - 30 50
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 300 — 300 |+ 300 — 300 50 80
+100 =100 | + 50 0 +100 —=100 | + 50 0 + 300 — 300 |+ 400 — 400 80 120
+150 —150 | + 50 0 +200 -—100 | +100 0 + 400 — 400 |+ 500 — 500 120 180
+150 —1560 | + 50 0 +200 —100 | +100 0 + 450 — 450 |+ 600 — 600 180 250
+150 =150 | +100 0 +200 —100 | +100 0 + 550 — B550 |+ 700 — 700 250 315
+200 —200 | +100 0 +200 —200 | +100 0 + 600 — 600 |+ 800 — 800 315 400
- - - - - - - - + 700 — 700 |+ 900 — 900 400 500
- - - - - - - - + 800 — 800 |+1000 —1000 500 630
- - - - - - - - +1 200 —1200 | +1500 —1500 630 800
—T,— —Ty—

Anillo Exterior
Maestro

T
- ¢d

|

- ¢d

Anillo Interior Maestro con Rodillos
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TOLERANCIAS DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 8. 4 Tolerancias para Rodamientos de Rodillos Conicos de Disefio en Pulgadas
Tabla 8. 4. 1 Tolerancias para el Diametro Interior del Anillo Interior

Unidades : um
Didmetro Interior Nominal A
ds
mas de hasta CLASE 4, 2 CLASE 3,0 CLASE 00
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 alta baja alta baja alta baja
= = 76.200 3.0000 + 13 0 +13 0 +8 0
76.200 3.0000 266.700 10.5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266.700 10.5000 304.800 12.0000 + 25 0 +13 0 - -
304.800 12.0000 609.600 24.0000 + b1 0 +25 0 - -
609.600 24.0000 914.400 36.0000 + 76 0 +38 0 - -
914.400 36.0000 1219.200 48.0000 +102 0 +51 0 - -
1219.200 48.0000 - - +127 0 +76 0 - -
Tabla 8. 4. 2 Tolerancias para el Diametro Exterior del Anillo Exterior
Didmetro Exterior Nominal A
Ds
mas de hasta CLASE 4, 2 CLASE 3,0 CLASE 00
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 alta baja alta baja alta baja
= = 266.700 10.5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266.700 10.5000 304.800 12.0000 + 25 0 +13 0 +8 0
304.800 12.0000 609.600 24.0000 + 51 0 +25 0 - -
609.600 24.0000 914.400 36.0000 + 76 0 +38 0 - -
914.400 36.0000 1219.200 48.0000 +102 0 +51 0 - -
1219.200 48.0000 = = +127 0 +76 0 - -
Tabla 8. 4. 3 Tolerancias para
Diémetro Interior Nominal
A Ts
. CLASE 3
mas de hasta CLASE 4 CLASE 2 CLASE 0, 00
D=508.000 (mm) | D>508.000 (mm)
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
= = 101.600 4.0000 +203 0 | +203 0 | +203 —203 |[+203 —203 | +203 —203
101.600 4.0000 | 304.800 12.0000 +356 —254 | +203 0 | +2083 —203 |+203 —203 | +203 —203
304.800 12.0000 | 609.600 24.0000 +381 —381 +381 —381 | +203 —203 |+381 —381 - -
609.600 24.0000 = = +381 —381 - - +381 —381 |+381 —381 - -
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KBE KV
y Salto Radial de los Anillos Interior y Exterior
Unidades : um
Kia ’ Kea
CLASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 0 CLASE 00
max. méx. max. Max. max.
51 38 8 4
51 38 8 4 2
51 38 18 - -
76 51 51 - -
76 - 76 - -
76 - 76 - -
Ancho General y Ancho Combinado
Unidades : wm
Rodamientos de Hilera Doble (Tipo KBE) Rodamientos de Cuatro
Hileras
(Tipo KV)
Ast ABAS’ AC4s
CLASE 3
CLASE 4 CLASE 2 CLASE 0,00 CLASE 4,3
D=508.000 (mm) D>>508.000 (mm)
alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja alta baja
+406 0 +406 0 +406 —406 +406 —406 +406 —406 +1524 —1524
+711 —508 +406 —203 +406 —406 +406 —406 +406 —406 +1524 —1524
+762 —762 +762 —762 +406 —406 +762 —762 - - +1524 —1524
+762 —762 - - +762 —762 +762 —762 - - +1524 —1524
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TOLERANCIAS DE LOS RODAMIENTOS

Tabla 8. 5 Tolerancias
Tabla 8. 5. 1 Tolerancias para los Anillos

Inte?i?rml\f;ginal Aimp Vap Vamp Aps0dey) 0
d
(alu) Normal Clase 6 Clase 5  |[Normal Clgse Clase Normal Clase | Clase Iggsrgzg Clase 5

masde hasta alta baja | alta baja | alta baja |max. |méx. | méx. | mix. | max. | max.| alta baja | alta baja

25 10 0 -8 0 -7 0 —5 6 5 4 6 5 3 0 —120 0 — 40

10 18 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 —120 0 — 80

18 30 0 —-10 0 -8 0 —6 8 6 5 8 6 3 0 —120 0 —120
Nota (1) La desviacién de ancho y la variacién de ancho de un anillo exterior se determina segtin el anillo interior del

Observaciones

mismo rodamiento.
Las tolerancias (alta) del didmetro interior “no-go side” especificado en esta tabla no se aplica necesariamente
en distancias de 1.2 veces la dimensi6n del chaflan r (méx.) desde la cara del anillo.

Table 8. 5. 2 Tolerancias

Didmetro Exterior Apmp Vbp
Nominal Rodamientos Serie E Rodamientos Serie EN
D
(mm) Normal Clase 6 Clase 5 Normal Clase 6 Clase 5 Normal Clgse Clgse
méas de hasta alta baja | alta baja | alta baja alta baja alta baja | alta baja | méx. | méax. | max.
6 18 + 8 0 +7 0 +5 0 0 -8 0 —7 0 —5 6 5 4
18 30 + 9 0 +8 0 +6 0 0 -9 0 —8 0 —6 7 6 5
30 50 +11 0 +9 0 +7 0 0 -1 0 —9 0 -7 8 7 5

Observaciones

A70

Las tolerancias (bajas) del didmetro exterior “no-go side” no se aplican necesariamente en distancias de 1.2
veces la dimension del chafldn r (max.) desde la cara del anillo.
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