UNITYERESEIDATD

% NEBRIJA

IME 108 - CALCULO, DISENO
Y ENSAYO DE MAQUINAS

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION

Introduccion

Composicion y Nomenclatura
Clasificacion de Rodamientos
Normas Internacionales
Lubricacion

Condicionantes Operativos
Vida util

Seleccion de rodamientos
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COJINETES Y LUBRICACION

Soporte metalico con rodamientos para disco

1 . INTRODUC CI()N recogedor de persiana
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COJINETES Y LUBRICACION 1
1. INTRODUCCION ke

COJINETE

o Elemento que dispuesto como soporte
o vinculo de un eje permite la
rotacion del mismo dentro de él,
guidando dicha rotacién.

COJINETE DE DESLIZAMIENTO

o Permaite la rotacion del arbol, por
friccion directa entre ambos o por la
Interposicion entre los mismos de una
sustancia generalmente liquida
(lubricante). Movimiento de
deslizamiento entre el arbol y el
cojinete.

o De friccion, hidrostaticos,
hidrodinamicos

Flujo de aceite
Caudal Q
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COJINETES Y LUBRICACION
1. INTRODUCCION: C0J. DE FRICCION
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Hecho material especial con rozamiento o friccion baja. Como casquillos.

COJINETES Y LUBRICACION . .~
1. INTRODUCCION CoJ. DE FRICCION

= T~
........

Poros para
colocar grasa
(Iubricante)
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SKF ineal
1 Solid Sintered Wrapped PTFE : . PTFE - Filament
e bronze bronze bronze composite composite polyamide wound
Temperature range, *C =40 .. +250 =10 . +90 &0 .. +150 =200 . +250 =40 .+110 =30 .. +110 =50 . +140
Friction coefficient, y 0,08 .015 005 .010 008015 0,03..025 0,02 020 0,06 . 015 0,03 ..008
Permissible load, Nfmm?
~ dynamic 25 10 &0 80(v<002) 120(v<002) &0 140
~ static 45 20 120 250 250 BO 200
Permizsible
sliding velocity, m/s 0.5 025.5 1.0 20(p<t0} 25[p<1.0) 1.0 05
Shaft tolerance g7 -ef f7-f8 a7 - f& f7-h8 h7-h& h&-H9 h&
Housing tolerance H7 H7 H7 H7 H7 H7 H7
Shaft roughniess Ry, um 0.10 0.2.08 04 .08 0_.04 D.08 008 0,2-04
Shaft hardness, HB 166 - 400 200-300 150 - 400 300 - 600 150 - 600 100 - 300 > 490
Assortment and E @ @ @ @ @
‘ product series designation FBM PSi PRM PCM _E PCM .. M PEM o
PEBMF PSMF PRMF PCMF . E F'gw M PPMF

A
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Hecho material especial con rozamiento o friccion baja. Como casquillos.

COJINETES Y LUBRICACION
1 INTRODUCCION CoJd. DE FRI(‘CION

Primera solucion porque es la mas barata. s

Para velocidades bajas. £ " a
A
Datos.
F-Fuerza radial. D w
L- longitud cojinete.
D- Diametro del eje.
P- Presion por area proyectada. Proyecta el cojinete v
sobre un plano.
F
P=— Campo de validez
. . LD . Tabla 1 - Campo de validez del calculo de la duracién de vida
V= velocidad m/s velocidad relativa. Gampo de valdez para_| Permagide® Pomagiod®
V _ D Valor pv
= W= oV N/mm2-m/s |0,03=pv=,1.8 |02=pv=23
2 ~
. . ., Presion especifica
P.V Capacidad de disipacion de calor/Calor generado. : v | 7 =% | 5 =
2 A 1 Velocidad de deslizamiento
resion por velocidad.

v // = =3
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Ej. Guias Rectificadoras.

COJINETES Y LUBRICACI()N Maquinas corte lentes.

Mover elementos pesados

1. INTRODUCCION: COJ. HIDROESTATICO

Generacion de pelicula de aceite. A través a introduccion de un aceite
a presion que se desliza entre los dos elementos generando _
y dismin el coeficiente de rozamiento en
Load

gran “medida. v Supply préssure p,
Restrictor

Gaph

f
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\

X
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oiltflow~" | PRT TAULA
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\Pmket or recess

htt‘pS//WWW voutube. com/watchQV NlCOqZXE 70 Cojinete hidrostatico
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Los cojinetes hidrostaticos por el hecho de que gira el eje tienen efecto hidrodinamico.

COJINETES Y LUBRICACION
1. INTRODUCCION COJINETE HIDRODINAMICO

Arrastre aceite.
| .. . .,
i Cojinete hidrodinamic

Velocidad Giro

Munfon rotatorio

i ~ Flujo del
ek e o lubricante

-

e iy

rdxﬁz 5] I

A A AL A AL Y ariante coiinetec hidradindmicos alimentados a nrecidn . Se
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COJINETES Y LUBRICACION
1. INTRODUCCION: COJINETE HIDRODINAMICO
CALCULO.

Simulacion de cojinetes de deslizamiento
en turbogeneradores con empleo

cartagena99.

Articulo 17.1 de la
Sil

of: le Servicios de la Sociedad
informacién contenida en el documento e

e hace responsable de la informacitmi=tortemitieeen el presenté dGelMetite errvirend wal
e la Informec dayy deiTomercio Electronitd!] e 11 SRy
o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retifida,

LA ropio movimiento del rotor. que crea un
julio de 2002, ?

de la norma ISO 7902
VISCOSIdad « Temperatura élejandra Elgna Garcia Toll e educ
Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria, Cujae, Ciudad de La Habana, Cuba
S David Hernandez Moncisbaes
" ; ' O Correo electrénico:dhdaywalker@gmail.cu
(] Q TallgrSdel MIN"\'IT, LaHabana, Cuba
c = Yerisey Gonzélez Hernandez
9 . P o gemral Termae;éclrica‘ dela H?;;:‘a Cuba“m “
S |j> Cojinete en condiciones de <] 2 '
£ lubricacion hidrodinamica < El calculo del cojinete, consiste en determinar si el
8 ﬁ ﬁ g elemento bajo el efecto de las.cargas radiales y en las
- ipts "
oy mmcnnﬁd&tmhwamzd&tmmmmnenm_
Carga || |[Frecuencia — cufia_de lubricante. que impida el contacto entre las
radial de rotacién superficies del arbol y el cojinete. Esto se verifica de la
| | ] siguiente forma:
Ancho Holgura Diametro
h,=05D-Y_, -(1—8)
Fig. 1. Variables que definen las condiciones de hmm Zhhm
funcionamiento de cojinetes en lubricacién hidrodinamica. donde:
: | & Excentrlmdad_relatlva (e=2e/(D,_,-d_.)).
Tabla 1 Tabla 2 ¥, ‘Holgurarelativa. f¢_, =(D,,-d . VD).
JdDatos iniciales para el calculo del cojinete de deslizamiento || Relacion y variables D: Diametro nominal del cojinete [m].
con lubricacion forzada Modelo Matematico
Entrada de datos Tabla 3
/ Datos de entrada Unidad |Valor " l# - Relacion tteraciones en el calculo del cojinete de deslizamiento con lubricacion forzada
elacion
Diametro nominal del eje (D) m 0,325 1 N,= funcién {0,5(,,, +1,), aceite} lteraciones | Unidad 1 2 3 4
Valor minimo del diametro del eje - oA e 2 (¢, 'D)-D,, +d =0 Lo °C 43 43 43 43
(Dj ,min) ' " S.0 BT, ©-F w0 1 °c 63 53,021 48,041 45,554
Caleular Valor maximo del diametro del o
" cojinete (Dmax) m 0.325 25 4 &= funcion { S, BID} Ly c 53 48,010 45,520 44,277
Lets Ner Wern 50, €, 5 _ P 0,018 0,022 0,025 0,028
Ancho nominal del coiinete (B) m 0.32 8 Tigy, = funciin (2, BOY ki 2
I 7.69E-04 7.69E-04 7,69E-04
Muartiagg/=1 i etk b > 00839 00738 |o,06589
/ Valnridad anaular ¢ £ L
c CLAMA O ENVIA WHATSAPP: 680 454470 > ON-INE
no Lubricacién hidrostatica, durante el Lubricacidn limite La capa de lubricante Lubtigcion fidigdinamicasELibricante 0,000 057 5
se introduce entre las superficies por &l

a 71V EDlj\lJﬂ



COJINETES Y LUBRICACION
1. INTRODUCCION RODAMIENTOS

VENTAJAS @ -

o Bajo par de friccion de arranque

Rl R2
o Normalizados e intercambiables ARk

o Facil mantenimiento, repuesto e inspeccion. @
o Hay para cargas radiales y axiales *
o Amplia gama de condiciones de trabajo
o Tamano axial menor que el de cojinetes
o Se pueden precargar

INCONVENIENTES

o Mayor tamano radial que los cojinetes

o Ruidosos

o Particulas metalicas o suciedad acortan su
vida.

(4
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COJINETES Y LUBRICACION
1. INTRODUCCION

COMPARACION CUALITATIVA COJINETES

Tipo de coiinete

De friccién Hidrodindmico H:drc-sté.t.cn Rodamiento
Aceptable Aceptable Excelente Buena
Alguna Ninguna Ninguna Alguna
Bueno Aceptable Excelente Excelente

uena. Limitadas
or los materiales

'm:l

Ruena si.
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COJINETES Y LUBRICACION

1. INTRODUCCION

COMPARACION CUALITATIVA COJINETES

Carga (KN)

Maximum fraud W (kMY

Recomendado coj.
Friccién para /
velocidades bajas

i A
" D=0y | X ’ ~ ’
| f D=100,,
N2 : ;
10’ —— =\ 3
EoAN
\ | 0 20 M ' L ¥ 3 -.Qf_&(%
...... \\ I I \\.
)\
.[\\\ Os)¢ mm\: o [ Q’,«":\%
AW '
, | S %
-------- X \
\\ =3 mi, |
AR \
P . A
0.1 - N -'Q,;
j \

parados los

Cartagcna99

CUINAricos: cojinetes ae iiceton (------
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COJINETES Y LUBRICACION
1. INTRODUCCION

CARACTERISTICAS DE LOS RODAMIENTOS

o El coeficiente de rozamiento casi no varia con la velocidad de giro
y la carga.

o Util para maquinas que arrancan y paran con frecuencia,
sometidas a cargas

o Ventajas:
Requieren poco lubricante
Exigen poco mantenimiento

A
. . s
Ocupan poco espacio axial E Cojinetes
o Inconvenientes: -
. . N
Poco silenciosos S Rodamientos

DiirarmidAn limitada

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@ ENIVERREIDAT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al G NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz£§&map|on y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES
2. COMPOSIC

e |

|

Cartagena99

; LUBRICACION( (\dial

ION Y NOMENCLATURA™  Agujas

Elementos
Rodantes

m

Anillo o Aro exterior

Pista Exteﬂ{’

Pista Interior

Anillo o Aro interior

| —
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COJINETES Y LUBRICACION
2. COMPOSICION Y NOMENCLATURA

Anillo exterior

A
Hombro
" = " A
Anillo interior .
(@) 1
5 b
- 0}
sl %
O
Cara 5 o
£ 5
S =
L a B
Pista interior |l a)
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COJINETES Y LUBRICACION
3. CLASIFICACION DE RODAMIENTOS

Segun elemento Rodante

[De bolas ] Contacto puntual [ De rodillos ] Contacto lineal

Cilindricos, conicos, agujas

A rotula para corregir
desalineacion.

Segun elemento Soporte

[ De anillos ] @

[ De Discos ]
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COJINETES Y LUBRICACION
3. CLASIFICACION DE RODAMIENTOS

Sequn Direccion de Carga .

CARGAS RADIALES CARGAS AXIALES CARGAS COMPUESTAS

L
5%
-
S L]
Sector 180° méximo Repartidos sobre 360° Distribucién variable no uniforme Uo = 2
o L nini S e e i o c < samions e gl Siharces N0 - rodmmee Y e g e e B S e o oo
de rodillos conicos, e = rodamiento oscilante de rodilios miento axial oscilante de rodillos.
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COJINETES Y LUBRICACION
3. CLASIFICACION DE RODAMIENTOS

Segun Aplicacion / Forma

[ De Magneto ]

«Ranura menos profunda que rigidos de bolas
«Anillo ext. con soporte a un solo lado = Se puede quitar (montaje)
*Generalmente, por parejas.
*Pequenos. Uso en girdscopos, instrumental, aparatos domesticos...

[De Contacto Angular ]

«Cargas radiales y axiales (<)

3 angulos de contacto: 159, 300 y 40°
*Para alta velocidad angulos pequefos
*Se pueden usar por parejas (cara-cara, espalda-espalda)==
-Parejas = ajuste de juego (e (o
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COJINETES Y LUBRICACION
3. CLASIFICACION DE RODAMIENTOS

Los rodamientos que no

Segun Ap//cac/on / Forma son autoalineables se

denominan rigidos.

/1"7///_‘/////;

LY

[ De Autoalineacion ]

Anillo interior: 2 pistas
«Anillo exterior: 1 superf. esférica

. : : Fios 1 |
-Admiten desalineamientos angulares jes largos

Soportes distintos.

¥,

[ De Rodillos Cilindricos (Alta Carga) ]

«Contacto lineal

*Rodillos con abombamiento en extremo
Alta capacidad carga radial

«Altas velocidades

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@ ENIVERSIDAD
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Articulo ela Le e Servicips de la Soc1edad macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
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COJINETES Y LUBRICACION
3. CLASIFICACION DE RODAMIENTOS

Segun Aplicacion / Forma

Rodill

anlic(?.s AXlal bolas
Radial y

axial

Axial agujas

Rodillos a I‘d@la‘ "

dos hileras Axial rodillos

desalineacion conicos

Axial v aleoag

CLASES PARTICULARES, TU'i'ORIAS TECNICAS\.ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

\T‘;@w OCO espaclo y elevada Capacldad de carga. INO Lielne anlllo

www.cartagena99.com no se hace res able de la informacién contenida en e ﬁzgrep@tiog@ j lggyl 1
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Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
3. CLASIFICACION DE RODAMIENTOS

¥ Rodamientos de bolas

%
Rodamiento con cuatro caminos Rodamiento oscilante de bolas

- P

¥ Rodamientos d rodillos

@

-

_— kY - iz -
Rodamiento de bolas de contacto Rnd.a.m iento de mdl.ll los cilindrico Rodamiento de rodillos cilindricos, Rodamiento de rodilles cilindricos,

angular de doble hilera na hilera de doble hilera lleno de rodillos

@'E

Rodamiento de rodillos cénicos Rodamiento oscilante de r d llos
de una hiler;

de rodadura

Cartagcna99

oo

€
@

I WM'

BA

CL

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Rodamiento Fijo. Rodamiento libre.

AN SN T TATYYTTIFTIT I/ANNY Y7 T T TYTART AT /N A /S NTTOI/ANYNNTYT

Aptitud limitada Caracteristicas:
muy buena
era

Funcianamianto s#encio-

S0

Hodamientos da bolas
da contacto angular

Rodamientos de bolas
da contacto anguiar,
de doble hilera

Rodamientos para
husillos

Rodameentos con cuatno
caminos da rodadura

Rodamientos oscilanies
da bolas

a

Aodami=ntos de rodillos
cilindri -I_L
MU, N 1
hJ
b
NUR, MJ + HJ I‘ﬂ
Il | b

NN

000 ¢e¢ce e e -
O &S O®eNe e e B cmunm
@ O ®@®@OIOOIO|O|O |ummmnmy
OC@®OO0OSOS ® ® ® S
@ 0 0O O® OI® OO |mmmonsnwen
O®®® @ OOIO|O|M |memsnee=
@ ®®e O e®® ® |
Qe Ceoee oo 0 u
ec¢ce e e e

@ OO ® @O OO0 rmwounm
QOI0|0|@|O|O|@|O | @ |
oeece>C2ecece -
oeeceoeCc o~e o0
Cle®o®eeee e

HOOODE=EEE D

LGV i@l i vl lwllwl St

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

W# @\ ENIVERREIDAT
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Aptitud

mily busna

© -

O limitada

O o adecuada / no aplicable

Caracternisticas:

Funcionamianta

Carga awal en ambas
direcciones
silencioso

2=

Aodamientos oscilantes
de rodilos, de una hilera

=1

Rodamentas oscilantes
de rodifos

="

Aodamientos axales da
bolas

w

w

Rodamientos axiales de
bolas de contacto angular

Rodamientos axiales de
madillos cilindricos

Aodamientos axiales oscl-
lanmtes de rodifos

e | R A e e ) L B

e/eclojo|alojo/e|e @
~0'0 ©'® ©'¢ € =0
»|ololololo|o|o|o]|O [z
»|ololololo|o]|e|® | e |wmezes
00000 e e 0 e..
o000 s e @
Olo|®e|@0|@ 0|0 @
socee s a e el
ololo|la|alo|a|e|e|®
ololo|olo|o|o|e|e@|o |
e/o|o|o|olo|o|e|o]|o [z
caecoec~~ee o -
olojosane e s

eaee o0 cc2ee o

OlO|O|0[O|0|0 BB | O [rmumemon

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Si la infolacian@set
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COJINETES Y LUBRICACION &5

4. NORMAS INTERNACIONALES -
. DIMENSIONES ! Lol }

=i \
—l

o Las series dimensionales de los rodamientos siguen las Normas: /

o ISO 15:1998: Rod. Métricos radiales excepto conicos )

o ISO 355:1977: Rod. Métricos de rodillos conicos -

o ISO 104:2002: Rod. Métricos axiales Sodamiemo de rodilios conicos: SEETREER

Serie de anchuras 0
¥ Ejemplos para la denominacion de Ia serie y del agujero del rodamiento en el signo basico segtn DIN 623 ‘ Serie de diametros 2
‘ J_—Agujero 09-54 45 mm
30209A

Rodamiento de bolas de contacto

angular, de un hilera f

Serie de anchuras 0

Serie de diametros 3
| _— Agujero 05.5 & 25 mm

7305B

Rodamiento rigido de bolas
Serie de anchuras 0
Serie de diametros 2

| -I_—Agujero 06-5 & 30 mm

6206

Rodamiento de rodillos cilindricos

Rebordes en el aro exterior

Serie de anchuras 2

Serie de diametros 3
I__I_—Agujero 14.54 70 mm

NU2314E =

02 22 03 23
-/D

Series de diametro

a 1
o ° ri‘h
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : T tagcna 9 9 LLAMA O ENVIA' WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ENIVERSID AT
ciedad de la Informacién yi de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, 3 !i: NEBRIJA
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COJINETES Y LUBRICACION
4. NORMAS INTERNACIONALES

' h
AJUSTES Tolerancias di_mensionales lh II| H |I

=

|',.l'1-r\-r|:'¢"r-'_,|:|-'r II

o Posiciones y rangos para
ajustes en ejes y
alojamientos segun:

| e <= il
- IS0 286-2:1988 | il

La posicion respecto a la medida nominal es indicada por una
letra Mayuscula para diametros interiores (alojamientos,
agujero) y minuscula para diametros exteriores (ejes)

Incrementa la interferencia (apriete) cuando se avanza con el
alfabeto

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\\ ERIVERSIDAD
WWW. cartagenagg com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al NEBRI]A
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COJINETES Y LUBRICACION
Se réé‘ligleplvﬁ M@’c&lﬁ&%%@é%@%@ﬁdam el aro (ya sea, interior

o exterior) con la estructura (ya sea eje o alojamiento) que pudiese tener problemas
de deslizamiento por el tipo de carga existente. O sea, se aprieta el aro que tiene

un movimiento relativo con respecto a la direcciéon de la carga.
Condiciones de giro e

Condiciones de funcionamiento llustracion esquematica Condicion de carga Ajustes recomendados

Ventilador

Aro interior giratorio Carga giratoria sobre el aro interior ! ' '
Aro exterior fijo Carga fija sobre el aro exterior Ajuste flojo para el aro exterior (posible)
Direccion de carga constante
Aro interior giratorio Carga fija sobre el aro interior Ajuste flojo para el aro interior (posible
Aro exterior fijo Carga giratonia sobre el aro exterior  Ajuste de interferencia para el aro
Carga que gira con el aro interior extenor

@ Polea, gancho grua

~ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : I' t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
a agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70




TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Estructura del sistema de tolerancias ISO. Las magnitudes de las tolerancias se hacen depender para un
mismo grupo de medidas nominales de una escala con 18 escalones denominada calidad IT y designada
por los numeros 01,0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 16. Los valores de las tolerancias IT
son funcién de la magnitud de los diametros. E1 IT la calidad.

De esta forma la designacion de una tolerancia se realiza con letras y nimeros, correspondiendo las letras
a la posicion de la tolerancia y su magnitud por las cifras IT, ejemplo 40 H7 limites 40,000 y 40,025.

Cartagcna9

www.cartagena99.com no se hace r SF]
Articulo 1 delaleyde Se

9

Uhra racisiénl

onsable de |

r, S
Si la infoldacian@set iuasr{éﬁnzamnteail i

a

CALIDADES

dié?mn;::-:: fr:';l I O I O o O o O A O A 1 IT IT IT T iT

0o (1 |2]3|4(5|6|7]18]9 11011 |12 13| 14 15 16
d<3 03]0570811,21 2| 31 4 6| 10| 14 25| 40| 60 (100 | 140 | 250| 400| 600
J<d<é 04061 1,5(125] 415 8| 12| 18| 30| 48| 75{120 § 180 | 300| 480} 750
6<d< 10 0406 |1 15(25] 4] 6 115 22| 36| 58| Q0 |150 | 220 | 360| 580| 900
10<d<18 [(05(0811,2]|2 J 1 518 [11]18]27] 431 70110 |180 | 270 430} 700] 1100
18<d<30 |06]]1 1,5(25] 4] 619 |13 33] 52| 84|130|210 | 330 520] 840{ 1300
30<d<50 [06[1 [1,5(25]4 7|1 l;[i 391 62[100 160 [250 | 390 | 620 1000| 1600
S0<d<80 |08[12]2 |3 S| 8]13[19]30] 46] 741120190 [300 | 460| 740} 1200| 1900
80<d<120 |1 [15]25]4 6 |10 115 122 35| 54| 87]140 {220 (350 | 540| B70| 1400] 2200
120<d<180 | 12|12 |35]5 8 {1218 |25] 40 63100160250 {400 | 630 (1000 1600| 2500
180 cd< 250 | 2 A& 11clsnclamalsen lonnlsscal svneal mmna

i 1A 114 a1 Nyl di |l on
CLASES PARTICULARES, TU
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

TORIAS TECNICAS ONLINE
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Diferencias fundamentales para los ejes

8 =
a

Posicién | = h i k m| n P r s t u v X ¥ z | zh ze
Calidad sys| 7 4;«1«: Todas Ias calidades

Diferen -

fands _':i:.] Diferencia superior | ds Diferencia i“r"'i"'l di

d<3 [-270[-1e0] b0 -34] 20 -1a]-10] 5] ] =210 |=2]= 0Jol T+« [+ J+#0] v1a | - | 181 - 0101 - [ 5251 4271 w30 +60
Y<dsé | 200 |-140] -70| <6 | =30 | —20 |—14|-10f s <] 0 |21= Hlo| R+ +5]+19 | - | +3] - [+ 1§ - | 35 v ] +50 | 580
6<d £10 | ~280 | —150] 80| =56 | —a0 | —25 |-18|-13] <8 | =5 [ 0 |2 | =5 Hlo w0 a5 a0~ T T T T ST e
10<d S 4] ~290 |—150] ~95| = | =50 | =32 | — |~16] = | 6190 | = | % 1|0 | v ]| a2]| ~18 ] +2 VALORES DE TABLASE:'J 7130
la<d <18 I A EJES 108 | +150
18<d <24] -300 [~160] —110] — | 5 | a0 | — |-20| - | =] ¢ | = | -8 =N ICH ST O TR 136 | +188
Z4<d 530 e 160 | +218
socd <ao] 10 |-170f-120] - | 80| S0 - [-25] - | =] 0 |5 |-10 +2| 0 | 5 | #17 | 426 | 43 = 200 | +274
D<d 50| 320 | ~180] ~130 i M3 | +328
S0<d S65| -340 | —190| —140] — | -100] =60 | — 30| = |-10] 0 | -7 |-12 w210 | +1| 420 | +32 | +41l 300 | +405
65<d S B0 -360 | —200| —150 el 360 | 480
{80 <d s100] 380 | 220[ 170 — | =120] —72 | = | -36| = |—12] © |5 |-15 S EHED B RS s | +sas
l100< a < 120] 20 | —240] 180 s 525 | +690
[L20< d s 140 —60 | ~260 | -200 vodl 520 | +800
Jlo<d <teof —s20 [ 2808 210] - | -1a5| <85 | = |3} - J-1e| 0 [-1af-1g] - |43 | o | was| 427 | 3 [6dl . 700 | +900
JLeo<d s 18] —s80 [ —310] 230 EZ o ? 730 | +1000
!jgou su-l —660 | =340 | 240 +11 2 380 | +1150
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

P3U<d S 500 —105U] 80| —48U] | | L1 LT T T U 1T 01 1 | | {+13.  Dif. fundamental = ds = 00 | +2600
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Diferencias fundamentales para los huecos

Cartagcna99

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Pasicién A B C CD D E EF F FG| G H Js
Calidad Todas las calidades
Didmetro Diferencia inferior| Di
d=3 +270 +140 +60 | +34 +20 | +14 | +10 | +6 + | +2 ]
3cd < 270 | +140 +70 | +46 ] +30 1 420 | +14 | #10 | +6 | 4 0
b<d <10 +280 +150 +80 +56 +40 {1 +25 +18 | +13 | +8 +5 o
| 10< 4 <18 +290 +150 405 = +50 | +32 - +16 - +H |- 0
18<d =¥ +300 | +160 | +110 = +H5 ] H0 = +20 | - +7 ]
30< d <40 +310 +170 +120 7 +80 | +50 = +25 = +9 0
40<d <S50 +32¢ +180 +130
S0<d<65 | +340 | +190 | +140 | — | +100]| +60 - J+0| -|+0] 0
65< d <8 +360 +200 +150
Bl<d <100 | +380 #2240 +170 = +120 | +72 = +36 - +12 ] e e e
100<d <110 | +410 +240 +180 X
120< d <140 | 4460 | +260 | +200 IR A"’"‘ fund. = 0i | AGUERGS
1dik< d <160 | +510 +280 +210 - +145 | +85 - +43 = +14 ] z
160 d <180 | +580 +310 +230 E
180< d <200 | +660 | +340 +240
200<d<225 | +740 | +380 | +260 | - | «170]| 00} - | +s0| - |45 0 g
2252 d <250 | +820 +420 +280
WEMR - A RN « VI  ABM w TN Sl al LB A0 - L £ - 19 fa '
CLA%ES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Diferencias fundamentales para los huecos

Posicién J | K M N P
Calidad | 6 | 7] 8|56 [7]8]5f6]7]8 s |67 |8fj=2] s] 6| 7|28
Didmetro Diferencia superior] Ds
d <3 22|l ofo |0} Oo | 2)<2t2|=2| -2+ a]a]a|l-4] 6] 6] 6] 56
J<dsh +5 |+ f+t0| O 42 |43 |45 ] 3} -1 {02 | 4 -T|-5]|]4}j=2j01-11}] -9 B8]-12
6<d <10 +5 | HB | H2| 1 2 |45 +H 4] 3]0 | 4] 61 R T| 4310113 -12] -9 =15
W<dg18 | +6 |+10| #1512 2 |+6]+8 | 2 | A0 |2} -7} 9] -9]-5]|-3]0]-15]-15]-11] 18
18<d<30 | +8 |+12| 4205 +1 | +2 J+6 |+10| 5| 4|0 | ) -B|=12]-11] -7 |=3]0]-19] 18| 14} ~22
H<d<40 | +10 | H14 ]| +24 | +2 | +3 [ +7 | +12| -5 | 4 | O | +5 ¢ 9|13 -12] & |-3| 0§ 22| -2t] =17} =26
40< d <50

S0<d<eS | 13 | +18 | 428 +3 | 4 | 49 | +14 =S {0 | 45| -=1]|=15]=14]| -9 || 0| 27} -26| =21 =32
65< d <80

B0<d=100 | +16 | +22 | +34 | +2 | 4 [+10 ] 416 510 | +6{-13]-18|-16]|=-10|-4] 0 | =32| 30| -24] =37
1< d <120

120< d <140

140<d <160 | +18 | 426 ] +41 | 43 | w4 (412|420} - | -8 | O | +8 { 15|21 | -20]-12|4| 0 | 37] 36| 28| 43
160< d <180

180< ¢ <200

200<d<225] 422 [ 430 | 44T | 42 ] +5 [+13 422|111 | R} O | 49 | -17]-25[-22|-14|-5| 0 | 44| 41| =-33| =50
225« d <250

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
c t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ar agcna9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Diferencias fundamentales para los huecos

Posicién R S T U
Calidad 5 6 T 18] 5 |6 7 | ] 5 lr_ 72516 7 | >8
Didmetro Diferencia superiof Ds
d<3 -0 | =0 | =10 ] =10 -4 T-ta] -a -2 - - - - (-8 ] -18] —18 | —18
I<d sk M EEEEE = EE - - - 2] 2] -19 ] -3
6<d <l -7 | -6 } -3 ] -19] -0 [0 -7 ]3] -~ - ~ — | 26 f as ] 22 | -
Wedsid | ~20 ] -20| -6 [ 23| =25 [ 25) -2 -] - = - R EYEIDEDEEE
l4< d <18
8< d <24 =25 | -4 | -0 -] -n2)-uf-20]-5] - - - - - |- -3 |
24< d <30 EREAESEEESETEENED
I0< d <40 -30 | 29 | 25 | 34| -3¢0 [ 38| 34 | 3 | w4 | w3 | 9] 48| 56| -ss| -1 | 60
40< d <80 50 | 49 | s ] -4 |66 | 5| &1 | -0
50 d <65 =36 | =35 | 30 | -4t | —~8 | 47| 42 | s3] 61 | 60 | 55 | 66 | 82 | -81 | 76 | 87
65<d <80 A AR EEIEEEEEIEED EEE ES E
80< d £100 46 | 44 | 38| 51| 66 ] 64| 58| -7 | -86 | -84 ]| 1 [-ni9 -1z -1 | —12a
100<ds120 | 49 | 47 ] 41 | -S4 - f-n| |- ]-n]a0]-]-3]-131 | -144
120<d<140 | =57 | —56 | —a8 | 63| 86 | -85 | =77 | <02 | —nus [—nus [ —tov | 122 | -164 [ =163 | -155 | -170
140<d<160 | —59 | -58 | -so | 65| 94 | 93| —8s {100 |-z |-z [ -9 ] - [—ga [ s [ <175 [ =190
160cd<180 | -2 | &1 | -53 | 68| 1oz {—1o0| —93 (=108 | —ta0 | -130 | —130 | —146 | 204 [ 203 | —195 | —210
180<d<200 | 71 | 68 | —60 | <77 | -6 [ =003 =105 | —122 | 160 | =157 | =149 | =166 | 230 | 227 | =219 | -236
M<d<228 | -1 | -7t | 63 | 6§ 124 f121| 103 | -130 | 474 | =171 | 163 | —180 =352 | -249 | -241 | —35®
1285<d<250 | -T8 | -75 | —67 | -84 | ~134 [ 131 | —123 | —id0 [ 190 | -187 | 179 | —196 [ 278 | 275 | 267 | —2m4

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Diferencias fundamentales para los huecos

Posicion v X Y Z LA ZB | ZC
Calidad 5 6 7 | =8 5 6 7 >8 [ 7 Eq_ —' T >§ 7 =8 >8 b
Didsmetro Diferencia superior m
d<3 = -1 -1 -{-=22] 0|22 T -T - -2 | =26 | =26 | -3z | 32 | —40 | —0
3<dsé - - | -1 -1-2} 25 2¢ | | - [ - - -2 s | -3 ] -3 | —r ] o | -8
6ecds10 | - -1 -1 -1-=2]-uf-m]-u] - - — -39 | 36 | 42 ] —a6 | sz | 67 | 97
Wcd<id | — - -1 -1 ]3] ] - | - - 47 | 3] sof -9 | -s¢ | -0 [ -130
ldcdsi8 | 36 | 36 | -2 ] 30| s | 2| -8 | =5 = | — — =71 | 53| s ]| -0 | -7 | 108 | <150
Wed<td | w4 f 43 [ -] 7] -51 | 50 46| 54| 49 [ =ss] =3 | <69 | =65 | 73] =20 | —=28 | —136 | —188
M4<d=<30 | -52 | —51 J 47 | 55 | 61 | 60| -56 ] 64 | -T1 } 67 ] -8 B4 b &0 | AR A 10 | _NR -1 ) 7R
30<d<d0 | —64 | 63 59| 68| -76 | -1s | 71 | 80 | -89 | -85 | —94 | —1FEFERENCIAS FUNDAMENTALES J
W<d<s0 | 77 | 16 | 72 | ~81 | 95 | 93| —88 | —97 | —105 | 105 | <114 | <1 Z\Dif. fund. = Di | AGUJEROS d
A

S0< d <68 A7 | -8 | =91 | =102 | <017 § =116 | =100 | =122 | —138 | -133 | —jdd | -l

65<d<80 1 -5 | =114 | 109 | —120 | —141 | —140 | =135 | —146 | —168 | =163 | —174 | -2
BO<d <IO0 | —040 | —#39 | 133 | —146 § ~173 | —170 | 165 | —(78 | 207 | -201 | -214 | =2
100 <i20 | —167 | ~165 | —159 | 172 | —205 | —203{ —197 [ —210 | -247 | -241 | 254 | —3
20<d <140 | —196 | =195 [—187 § =202 § =242 | 240 | —233 | 248 | —293 | 285 | —300 | -3
Mi<d <160 | —222 § 220 {-213 [ <228 | -274 | =273} <265 | —280 | =333 | =225 —340 | —4i
160<d <180 | 246 | —245 | =237 | =252 | =304 | ~303 | <295 | -310 | -373 | -3ss| —3z0 | —
180=d <208 | =278 £ =275 | =267 | 284 | ~34d4 | =341 | =333 | =350 | —416 | —~408 | —a25 | -5
mn«: d SI25 | 304 | 300 | -293 [ =310 | =379 f 375 | —368 | 385 | ~4é1 | =453} —4T0 | S

DIFERENCIS POSITNAS (+)

(=)

= = == = e e e

E %ﬂ
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

450< d <500 | —653 | —647 —637 —660 | =E13 | —8&07 —‘Hﬂ —820 | 987 | 977 | —1000 | —12 II
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

VALORES DE TABLAS DE DIFEFERENCIAS FUNDAMENTALES
A\ EJES /\ Dif. fund. = Di | AGUJEROS
A

DIFERENCIAS POSTIVAS (+)
DIFERENCIAS POSITNAS (+)

TVAS (=)

NEGATIVAS (-)

CLASES PARTICULARES, L'FUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

l l valor de la tabla de calidades’TT '
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Ajuste es la relacion
resultante de la diferencia,
antes de ensamblar, entre
las medidas de dos
elementos, agujero y eje
respectivamente, destinados
a ser ensamblados. Se
entiende que ambos
elementos tienen la misma
medida nominal.

Agujero Base

Ajuste con juego Ajustes indeterminados Ajuste con aprie

Segun la zona de tolerancia Linea coro :
Posicion H Eje Base

de la medida interior y
exterior, el ajuste puede ser: O
’ — CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

LR UOLVL LYV U UL Ajuste con juego Austes ndeterminacos Aste con aprieto
www.cartagena99 f responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al = NEBR [J A
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Juego (J):diferencia entre las medidas del agujero y del eje, antes del montaje.

Ajuste con juego o ajuste movil: la diferencia entre las medidas efectivas de
agujero y eje resulta positiva. Cuando la dimension real del hueco es mayor que
la del eje.

J=De-de>0
g uego maximo (JM): diferencia entre la medida maxima del agujero y la minima
el eje.
JM =DM - dm
g Uiego minimo (Jm): diferencia entre la medida minima del agujero y la maxima
el eje.
Jm =Dm - dM

Tolerancia del juego (TdJ) a la diferencia entre los juegos maximo y minimo, que
coincide con la suma de las tolerancias del agujero y del eje:

TJ=JM-dm =T+t

+

Linea cero E

=
2t - -

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

.
Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

.-14’} ENI1VEREIDAT
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Apriete (A) es la diferencia entre las medidas efectivas de eje y agujero, antes del
montaje,

Ajuste con Apriete: cuando ésta es positiva, es decir, cuando la dimensién real
del eje es mayor que la del agujero:

A=de-De>0
Apriete maximo (AM) es el valor de la diferencia entre la medida maxima del
eje y la medida minima del agujero:

AM =dM - Dm
Apriete minimo (Am) es el valor de la diferencia entre la medida minima del
eje y la maxima del agujero:

Am =dm - DM
Se llama tolerancia del Apriete (TA) a la diferencia entre los apriete maximo y
minimo, que coincide con la suma de las tolerancias del agujero y del eje:

TA=AM-Am=T+t=T+ 1t

Y

|
- !  ——
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna9 9

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Ajuste indeterminado (I) el ajuste que la diferencia entre medidas efectivas de
agujero y eje puede ser positiva o negativa, dependiendo del caso:

I=De-de<006>0; Condicion: JM =DM -dm; AM=dM - Dm
Tolerancia del ajuste indeterminado (TI) a la suma del juego maximo y del
aprieto maximo, coincidente con la suma de tolerancias de agujero y eje:
TI=JM+AM =T+t

Segun las posiciones y tamanos de tolerancias de ejes y agujero se da:

El valor del Juego maximo supera al Apriete maximo. JM > AM

El apriete maximo es igual al juego maximo. JM = AM

El apriete maximo es superior al juego maximo. AM < JM

e : = 3| Z
= Sy =

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = S eTeeis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
www.cartagena99.com no s acion contenida en el p
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TOLERANCIAS DIMENSIONALES

Con esta estructura la combinacion de posibilidades es excesivamente
amplia, en la practica se limitan a las mostradas en la figura y con
preferencia a las resaltadas en negrilla.

Tolerancias preferentes para ejes

oS | hS [ 1s5 | kS |mS | nS | pS | 5 | s5 | t5
f6 | g6 | h6 | js6 | k6 | m6 | n6 | p6 | 6 | s6 | 16
e7 | 17 h7 | 1s7 | k7 \m7 | n7 | p7 | 7 | 7 | t7 | u7
d8 | e8 | {8 h8
d9 | 9 h9
d10
all | b11 | cl1 hil

Tolerancias preferentes para agujeros
G6 | H6 | Js6 | K6 | M6 | N6 | P6 | R6 | S6 | T6
F7 | G7T | H7 | Js7 | K7 | M7 | N7 | P7 | R7 | S7 | T7

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

| e e | e o -] | | X K K | | | | | | | | | |
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Juego minimo * i Juego maximo

COJINETES Y LUBRI """ —— o el spore
4. NORMAS INTERNACI( ( )

Interferencia {

Interferencia

minima en el eje + S — maxima en el gje
Intervalos de tole- Intervalo de i Intervalo de
. . — rancia del agujero tolerancia del tolerancia del
M Ajuste rodamiento / alojamiento del rodamiento y el asiento de asiento de gje
diametro exterior _ soporte
ALOJAMIENTO : A
Tolerancia en pm
+18| —+ 20
o —+ 10
| DiTgnsiﬁn paminal 0 = = .
AT I 0 Agujero
erancia | - -12 5 -10
il | Y J7_ 18 EX C 13
-13 K6 ;
2] LE ot L - 20
Tolerancia del K7 B =2t

MBI =
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
4. NORMAS INTERNACIONALES eje

M Ajuste eje / rodamiento

Tolerancia en pm
—+ 30
Tolerancia del diametro L+ 20
o interior del rodamiento
Anillo int. rod. e
Dimension nominal .
0
Tolerancia I —
I 77 -10
-10 16|
95:20| L - 20
g7

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
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ERIVERSIDAD

i3
gi’f o
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al o NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Leyégie Se%bos dela Soc1ed_ad_ﬂ&££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
4. NORMAS INTERNACIONALES

o JUEGO RADIAL INTERNO
» Juegos internos para rodamientos radiales:
« IS0 5753:1991

» Valores validos para rodamientos radiales antes de su montaje y con una
carga de medicién cero.

» Los valores varian de acuerdo al tipo de rodamientos.

* Los juegos radiales para rodamientos de rodillos son mayores que para
rodamientos de bolas.

» Los juegos radiales para rodamientos con agujero cénico con mayores que
para rodamientos con agujero cilindrico. El Juego interno se reduce durante
el montaje.

¥ Rodamientos con agujero conico: a = rodamiento de rodillos cilindricos, de doble hilera; b = rodamiento osci-
lante de bolas con manguito de montaje; ¢ = rodamiento oscilante de rodillos con manguito de desmontaje

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
4. NORMAS INTERNACIONALES ™ ®®%e

o = 0,000011 K!

o JUEGO RADIAL INTERNO

 Ademas este Juego ya corregido se vuelve a reduc..
cuando la maquina funciona puesto que los rozamientos
aumentan la temperatura esto hace que el eje dilate.

+ Cuando arranca la maquina empieza a calentarse el eje y
por tanto el aro interior que empezara a dilatar pero el
aro exterior todavia sigue frio. Con el tiempo los dos se
van calentando pero existe un gradiente de temperatura
que con el tiempo tendera a ser menor.

» Proximo a los arranques se producira el gradiente
maximo que disminuira al maximo el juego interno. Se
debe tener cuidado conque en este momento el juego cuplé
su funcién y deja que los elementos rodantes giren
primero y no generen muchas tensiones (danos) segundo.

El juego interno inicial y el juego de funcionamiento

Cartagena99

WWW. cartagena99 com no se the resp
Si la info

coeficiente de dilatacién térmi-
ca lineal del acero

agujero de rodamiento [mm]
didmetro exterior del roda
miento [mm]

Diferencias de temperatura durante la
puesta en marcha y hasta el estado estable

Temperatura
AI eitable

Estado
] estable

Temperatura ambiente

Tiempo

Aremy= 0,012 AT d,,

Factores para la reduccion del juego
causada por los ajustes de interferencia

fy. fa

“CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
4. TOLERANCIAS GEOMETRICAS DE FORMA.

Grados de tolerancia para los asientos de rodamientos’/

Requisitos de las
aplicaciones

Asiento del eje Asiento del soporte
0
£/t | A-B
L/ A-B
A B
({l‘ E D dF D‘u UE
e | I
Sy’ P ¥
Grado de Grados de tolerancia geomeétrica Grado de Grados de tolerancia geometrica
tolerancia tolerancia
dimensional dimensional
Varacionradial  Vanacion awal Variacion radial Variacion axial

Y L 4 >

Cartagena99

FERSIDATD
www.cartagena99.com n
Articulo g1 de.la Ley d BRIJA
Si la infolacian@set
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COJINETES Y LUBRICACION
4. TOLERANCIAS GEOMETRICAS DE FORMA

Grados de tolerancia para los asientos de rodamientos’/

Requisitos de las Asiento del eje
. . aplicaciones
Los juegos radiales para
rodamientos con agujero conico con .| 7 oy P
. o | D
mayores que para rodamientos con 3 (8]
agujero cilindrico. C} S w!
-!—7& ,LL—"

La tolerancla de oscllacl
radlal no debe sobr
mas de 0,1 mm &
tion, durante
elta completa,
del eje de
ferencia A o A-B.

Alabeo

ial) | Oscilacion circular (radial)

e

o] " M . TRy
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
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% Iﬁ] ] L,E'—I W movimiento axial relativo entre
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COJINETES Y LUBRICACION
4. TOLERANCIAS GEOMETRICAS DE FORMA

iento del soporte

La superficde axtralda (real)
dehe estar contenida entre
dos planos paralelos

ital (axial)

| |—zEm ‘o

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION

5. LUBRICACION
PAPEL DE LA LUBRICACION

Prevenir el desgaste t

Lubricar

Reducir los
rozamientos
Refrigerar

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

( : - t n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
w ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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LA PRINCIPAL FUNCION ES REDUCIR LOS ROZAMIENTOS

Un lubricante separa las partes que estan en movimiento
para reducir la friccion. Esta produce calor (consumo de
energia) y desgaste en las superficies

IS

Sin lubricante: friccion, calor,
desgastes, resistencia al
movimiento

— B
Con lubricante

Mantenimiento de la limpieza Disminuir la temperatura

- impedir la acumulacién de - Absorber y evacuar calorias

depositos (barnices...)

fCarmbotivelo anpsweacidn

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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LOS LUBRICANTES PROPIEDADES DE LAS BASES -

~
4
Comportamiento G Propledsdes
baja temperatura s e
Reduccion Actividad
rozamiento Viscosidad s
cidos y
; - formacion
Capacidad LY ET E aceite b barros
desemulsion superficial
Aceit b i Tendenci Capacida
celtes base AdItIVOS SIS solvente
* minerales 2 espuma
& e Compatibilidad Formacién de
¢ sinteticos Mejoradores dEl aditivos Compatibilidad L T—
indice de juntas ey
Tl ADITIVOS -
viscosidad
Lubricante terminado Dispersantes

Antioxidantes Detergentes
Antiherrumbre
Aditivos de basicidad

Inhibidores de corrosion

Antiespumantes Antidesgaste

Depresores del punto de

H ] d b elacié Modificadores de friccion
1arocaronuros congelacién |
TIPO DE ADITIVO ACEITE CARTER TRANSMISION HIDRAULICO ENGRANAJES TURBINAS
AUTOMATICA
Detergente X
metalico -
BAS “ AN L Dispersante X X
s Cenizas
pEinl X X X X %

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION

V4
E T rronrna ArANT Es fundamental conocer en todos los puntos la

LA VISCOSIDAD viscosidad « real » encontrada en servicio.

- Funcion de la temperatura, del cizallamiento, de la presion o del caudal,...

- Influye sobre:

Resistencia al desplazamiento de un lubricante

* El desgaste (fiabilidad, duracion de la vida del motor,)

e El rozamiento (consumo de carburante)

La viscosidad depende de la temperatura * El arranque

disminuye cuando aumenta la temperatura

REDUCCION DE LOS ROZAMIENTOS

e La refrigeracion (fiabilidad, ensuciamiento del motor, ...)

« falta de peliculay |  « rotura de pelicula» « pelicula espesa» [N DlCE D E VISCOS' DAD (VI) :

Lubricacion limite |  Lubricacién mixta | Lubricacién hidrodinimica

Condiciones de
lubricacion

Zona del motor

Cartagena99

Caracteriza la variacion de la viscosidad con la temperatura

Pendiente grande = VI bajo

Viscosidad Pendiente pequeiia = VI elevado

cinemaética
(mm */s)

Vi=100

Aceites minerales: IV 100

=15
=10 Minerales con mejorador del

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION

K. TITIRRICACTION oemitisn

LA VISCOSIDAD: ¢ CUAL ES SU PAPEL? z NEE friccion
EN FRIO ‘ |

Frottement

En frio, el aceite debe ser
suficientemente fluido para:

Paliers

Il

ELITE
T sesmto I 1 I
SW-4

HVIP >

Hidrodinamica

Facilitar la puesta en

rotacion del motor
CCS: baja temperatura
tasa de cizallamients

Ser facilmente
bombeable

MRV: baja temperatura

Motas :
- 1mPa.s=1c¢P;1 mm¥fs=1cSt
60 2 80 % DEL DESGASTE SE GENERA EN EL ARRANQUE ¥BAJA TEMPERATURA - (1) : grados OW-40, 5W-40 v 10W-40
1 ARRANQUE A BAJA TEMPERATURA = 400 ARRACQUES ENCALIENTE - (2) : grados 15W-40, 20W-40, 25W-40 y 40
< + ' | Unidades.
Grado Viscosidad (mPa.s) Viscosidad (mPa. kliscosidad cinematicaliscosidad (mPa.s) HTHS :
de a baja temperatura (°C) (| a bdja temperatuia (°C) (mm?s) a 100°C alta temperatura (150°C) Viscosidad dinamica. (En el arranque)'
viscosidad ASTMD 5293 ASTM D 4684 ASTM D445 bajo fuerte tasa de
SAE CCs Vv cizallamiento (10°s™") Sl: Pa.s Ns/m2 0 Kg/ms
En-ausencia de Min Max ASTM D 4683 I )
congelacion CEC L-36-A-90 . . .
¢ (ASTM D 4741) CGS: pouise = 1g/s/cm cP centipouise
ow /csznua 35 <60 000 & -40 >3.8 Conversion = 1cP=10”-3Pas.
SW‘/ <6600a- <60000a-35 >3.8

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

4v >12.5 <16.3 >3.7(2) CGS: Stoke: SoSt=1cm2/s =0,0001 m2/s
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COJINETES Y LUBRICACION

GRASAS « NVEBRIJA

Formada por la dispersion de un agente
espesante (normalmente un jabdn o gel) en un
lubricante (bases + aditivos). En algunos casos
se utilizan aditivos solidos.

El espesante forma fibras que hacen de
depdsito de aceite al entrelazarse las fibras.

Ventajas

* Previene fugas y goteos

i “. . .
LA GRASA ACTUA COMO UNA ESPONJA « Cierra el paso a contaminacién externa
* Reduce las FRECUENCIAS de lubricacion
Como en el caso de los poros de urflg espon Ia los gspacmts, libres existentes en el tejido de
oras seTlenan de acefte. * Ayuda en el funcionamiento intermitentes
g":ae i?.l:"..ﬁfiﬁ:.itTT:raPa:zn 000 445 - 475 * Reducen ruidos,

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

C artagcnag 9 ONLINE PRIVATE LES-S_C-)NS FOR SCIENCE STUDENTS

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
. gm | o t- chIJ ayudan a refrigerar el punto lubricado
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COJINETES Y LUBRICACION
5. LUBRICACION

Cartagcna99

WWW.
Artlculo

Si la infoiMavia@

aspoid ea ilic

Elementos tipo de engrase
grasa aceite
. Organos veloces inadecuada muy adecuado
. organos lentos muy adecuada inadecuado
. organos fuertemente cargados adecuada inadecuado
. trabajos con largas paradas, o
senicio intermitente adecuada nadecuado
. @yuda a la refrigeracion inadecuada muy adecuado
. trabajo en superficies verticales
o bajo fuerzas cenirifugas
moderadas. muy adecuada adecuado
. Resistencia al agua adecuada inadecuado
. Proteccion antiherrumbre muy adecuada adecuado
. Ayuda a la estanqueidad adecuada ’
. Eliminacion de contaminacion
intema inadecuada muy adecuado
. Aislante de contaminacion extema muy adecuada adecuado
arraan dificil al materdsl s hihdeas i

PROPIEDADES TIPICAS DE ESPESANTES

| Calcio

Complejo de

Excelente resistencia al agua. Pero mala
resistencia a alta temperatura y presion
extrema

Alta resistencia al agua. Muy resistente a altas

Sulfonato temperaturas. Larga vida util. Muy fuerte a la

de calcio presion extrema (EP) Excelente estabilidad
mecanica

Litio/Calcio | Buena resistencia a alta temperatura,

y Complejo multiuso. Resistencia media al agua . Presidn

Li/Ca extrema

Bentonas Muy buena resistencia a alta temperatura
Problemas de compatibilidad

Aluminio Muy buena adhesividad. Buena resistencia al
agua. Resistencia a alta temperatura

Poliurea Muy buena resistencia a alta temperatura.

Grasa larga vida util. No soluble en agua

adecisads  sdesysdnfnsdecieds
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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Lubricacion Limite

4

Lubricacion
Elasto-hidrodinamica

/ : Lubricacién

COJINETES Y LUBRICACION

Coeficiente de Friccién, f

| Hidrodinamica
. -
5. LUBRICACION e ,
Elementos en contacto rodante puro i wmmmias P Krian: AP I qpeic 09
Lubricacion elastohidrodinamica Rodadura + Deslizamiento

| a

L=

(Il
pox
BN e

_ ap =
77 f— 770 ° e himin ==
d
Objetivos
-4 friccion y desgaste. Pelicula Lubricante
- T vida (vida = f(viscosidad, espesor) ) |
. Do‘Fringrqr\ir’\n / Iﬁ‘l‘rlb\l |r\|t\n \Wi nllnlr\nr\lnn\ ’ FHL‘ “7A D b Superﬁuesm
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
' : arta cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
Estrechamiento i, / —®>u,
vAvv¥W (l‘,artagenagg cLom no se hace rgsrionssabledd((a:i la informacion contegld% en el preglentte docun& to Jan VIrItUddaIZO Superficis sin
A Infola A smbicis snacarsons b e AASEEA bianas o derethos e un terebro hagaRoSIa Saber y Soréretirada. deformar



COJINETES Y LUBRICACION
5. LUBRICACION

TIPOS DE LUBRICANTE
GRASA

o Temperatura no superior a 110°C (habitualmente)

o Velocidad baja

o Proteccion especial ante la entrada de material extranas
o Se desean alojamientos sencillos para cojinetes

o Para cuando es necesario operar durante periodos largos sin
mantenimiento.

ACEITE

o Velocidades altas
o Temperaturas elevadas
o Se emplean sellos a prueba de aceite

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ENI1VEREIDAT
S

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
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COJINETES Y LUBRICACION
5. LUBRICACION

GRASA ACEITE
Estructura de cajas sellada Simple Compleja =
mantenimiento
Velocidad del 65% al 80% con Velocidad limite
respecto a aceite
Enfriamiento Malo Mediante circulacion
forzada
Fluidez Mala Buena
Sustitucion completa del A veces dificil Facil

IIII’\IN:I\‘\“"I\

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
5. LUBRICACION

- Cantidad: 1/2 a 2/3 si V < 50% de la limite
% 1/3a1/2siV > 50%
§ - No suele necesitar ser reemplazada. }
G il
I':?J
. |
= 8 /
=]
LLl
O
< o= -
[ =  —

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = o aTesueis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\\ ENIVERREIDAT
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

MONTAJE EN FRIO
Rodamientos pequenos

o Aplicando ligeros golpes de martillo sobre u
manguito colocado contra la cara del aro
interno del rodamiento

Rodamientos no desmontables

o La fuerza de montaje se debe aplicar de un
modo uniforme a ambos aros, y las
superficies de apoyo de la herramienta de
montaje deben estar en el mismo plano.

Rodamientos autoalineantes

.
O aavARA 10 ™ TOTrTNon )

CLASES PA T,ICLARES, TUTOIAS TECNICAS ONLI

Cartagenagg == 22

N p] 11QN {:ID 1T arn

NE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Q\ ENIVERSID AT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂ&££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

¥ Hodamientos con agujero conico: a = rodamiento de rodillos cilindricos, de doble hilera; b = rodamiento osci-
lante de bolas con manguito de montaje; ¢ = rodamiento oscilante de rodillos con manguito de desmontaje

MONTAJE EN FRIO

Rodamientos desarmables B

o Kl aro interior se puede montar
independientemente del exterior,
cual simplifica el montaje, : ° ¢
especlalmente cuando ambos aros
han de tener ajustes de interferencia.

MONTAJE EN CALIENTE

o Se usa para rodamientos de mayor
tamano o en aquellos disenos donde
la interferencia es muy elevada.

-

o Se aprovecha la dilatacion y/o

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

MONTAJE EN CALIENTE -

Utilizacion de
calentadores de
mduccion, en los
que se puede
controlar la
temperatura muy
bien.

No utilizar llama
podia danaria
jaulas.

Otra opcién es el

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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¥ Juego del rodamiento
G, = juego axial, G, = juego radial

COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

MONTAJE : Juego Interno
Distancia que se desplazan los anillos entre si.

Afecta a:
o Vida a fatiga

o Vibracion y ruido

g Precarga
o Generacion de calor Fi Fi1
) . . o > >a 1
Es util para absorber dilataciones ol
Esta normalizado ="

Eliminacion mediante precarga:

o 1 rigidez de rodamientos (posiciéon y funcionamientos + exactos)

B LA IS A

A i i 1 A AN
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION

6. CONDICIONANTES OPERATIVOS
MONTALTE - Montaies tinicos. Disposicion de extremos.

Rodamiento de rodillos a rotula/rodamiento de rodillos a rotula . = . . g
Disposicion de rodamientos flotante, rodamientos de rodillos

arotula

Holgura

Disposicion fijo-flotante. (Habitual)

Fijo- Guia axialmente al eje, se retiene al eje entre
hombro y tuerca y el alojamiento por anillos
seguridad y tapa. Esta anclado.

Disposicion rodamientos flotantes o de

Libre- con holguras laterales (topes hombro eje y fijacion cruzada.
tapa alojamiento) para que cuando aumente a la
temperatura debido a las fricciones debido al

Cuando las longitudes son mas cortas se

niada nitilizar al cictama da dnc radamiantnc

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

los rodamientos (cruzarlos).. El eje tlota con
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

MONTAJE : Montajes tipicos. Disposicion de extremos.

Ex Fijo Ex.Libre -
j, - Observaciones Ejemplos de
: : aplicaciones
Distribucidn comun Motores medios
Alta velocidad Ventiladores

Carga radial alta y de impacto
Carga axial reducida

Motores de traccion

Carga radial alta, axial moderada
Juego en el anillo exterior del
rodamiento de bolas

Transmisiones para
locomotoras diesel

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Q\ ENIVERREIDAT
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

MONTAJE : Montajes tipicos. Disposicion de extremos.

Sin diferencia
entre I|bre y fuo

Observaciones Ejemplos de aplicaciones

Alta duracion bajo cargas pesadas
0 de impacto.
Espalda a espalda: alta rigidez
Cara a cara: conveniente si hay
desalineacion interna

Ejes de pifion de
diferenciales, engranajes
de reduccion sinfin, ejes

de automoviles

Engranajes de
Alta carga radial y de impacto. reduccion de equo

ﬂ_m
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

MONTAJE : Montajes tipicos. Disposicion de extremos.

Ejemplos de

Montaje vertical PR
aplicaciones

Observaciones

Extremo fijo: par duplex de bolas
de contacto angular
El montaje puede invertirse

Motores eléctricos
con egjes verticales.

Cuando se requiera autoalineacion y Maquinaria vertical
hay carga radial ligera y carga axial de hilatura y

maderada taieduria

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

({2 84 8567
PRECARGA

- Su objetivo es eliminar la holgura
Iinterna para aumentar la duracion a
fatiga.

- Para rodillos cilindricos

- Montaje del cojinete en un eje o manguito
conico para expandir el aro interior

. Utilizacién de un ajuste de interferencia
para el aro exterior.

- Uso de un cojinete con el aro exterior
precontraido sobre los rodillos. (7

15 13

16

14

° DQV'Q V‘ﬂl‘]i]]ﬂq Pr’\h‘;nno

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == " 0 =

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION
6. CONDICIONANTES OPERATIVOS

- Cierre de laberinto (o de forma)

ALOJAMIENTO

- Para evitar el polvo, materias

extranas y retener el lubricante.
- Sellos de fieltro
- Sello comercial

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg = oW T

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
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COJINETES Y LUBRICACION

6. CONDICIONANTES OPERATIVOS
ALOJAMIENTO

Para evitar el polvo, materias
extranas y retener el lubricante.

—t L
d
d = chapas elasticas,

A .

| ! | | '
CLASES PARTICULARES, TUTO
( : rt n LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
‘ agc 3.9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

SN UNIVERSIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el reseknt virtud al g‘* 3

Articulo g1 de la Le)éﬁie Serv&' 'hos deria Spcied_ad_ﬂﬁliguiﬂmapi()n y de Comercri)o Electm&lﬁm julio de 2002, g NEBRI]A
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

VIDA UTIL

N° total de revoluciones o n° total de horas de giro a una
velocidad constante dada, de operacion del rodamiento,
para que se desarrolle un tipo de fallo considerado.

Principales motivos de fallo:
o Mala lubricacion
o Contaminacion
o Montaje defectuoso
o Manipulacion descuidada

o Fatiga, debida a tensiones complejas basadas en la teoria de
Hertz.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ERIVERSIDAD
S

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VID A UTIL Tensiones de contacto,

CAUSAS FINAL DE VIDA. ROTURA O FALLO

TENDENCIA: Rodamientos sinnmantenimiento
HIPOTESIS DE CALCULO

» Montaie correcta

Cartagcna99 RO SRR B

Descascarillan la superficie

Fatiga
Desgaste
Corrosion
Lubricacion inadecuada
Suciedad

Errores de montaje, golpes
Paso de corriente eléctrica

i
"i- J'\I
N = !

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

TITT [T TIOUTr I OO Cr o IITItr oro —orxx

. / .
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en eﬁ)r%srégggo%ﬁ;\le tonenQiQU%‘ a?OITlente elemento que no esta
Articulo 17.1 de la Leyégie 83%205 de la Spcjedad ﬂ%&ﬁ&macmn y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Si la infolacian@set

07 a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada. equilibrado.

docargsnid eg il



COJINETES Y LUBRICACION
I d
‘ 7 ‘[ ]T I #: FEwoluridn de dafins par fatiga en el camino de rodadura del aro interior de un ro-
7 I DA I damiento de bolas de contacto angular. Bl intervalo de tiempo entre las revisiones
e desde el inicio del dafio estd indicado en % del tiempo de duracién nominal Ly,

13 H i

v

FATIGA

&

41: La fatiga clésica se pone de manifiesto en. 42! Deterioro avanzado por fatiga en un B.5%
los hoyuelos (pitting) del camino de ro- rodamiento rigido de bolas !
dadura del aro interior de un rodamien-
to rigido de bolas. En I fase de deterio-
ro avanzada se produce exfollacidn de
material en todo el camino de rodadura,

19%

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

a tagc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ﬂ ERIVERSIDAD
WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al g NEBRI]A
Articulo ela Le egle Sews dela Soc1edad ﬂ&ﬁﬁﬂmamon y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,

Si la info acl a8 agpoid egilici a bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

F

Tensiones o
presiones para
compensar F

FATIGA

La presion en un

punto va fluctuando al Presiones de contacto en el
ir pasando las bolas, material. Se van disipando

generando fatiga. conforme se profundizan y
distribuyen en el interior.

4% Los dafios por fatiga debidos a indentaciones de cuerpos extrafios se extienden en forma de ¥V en el sentido de rodadura
2. Deterioro en el momento del reconocimiento?

h: Deterioro al cabo de 1. 000 horas de servicio;

c;  Deterioro al cabo de 1.200 horas de servicio

CLASES PARTICULARES TUTORIAS TECNICASONLINE

Cartagcna99 RO ERVEATOARP 55 55 0

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

fuerza de elemento rodante sera compensada POr unas tension de contacto ‘

cartagena99 com no se hace responsable de la inf ormaC|on contenida en el present documento en vi

A B o RSS2 S R A T B S P R SR 0 8 Bk ama0 fluctuantes.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

OXIDACION

13: Oxidaridn de contacto en el agujero del aro interior de un rodamiento de rodi-
los cilindricos con asiento demasiado flojo

CLASES PART,ICULARS, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@h ENIVERSID AT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al o NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Leyégie Sews dela Soc1ed_ad_ﬂﬁﬁﬁiﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

OXIDACION

53: Oxidacidn en el aro exterior de un
rodamiento rigido de bolas cuya
proteccidn contra la corrosidn ba
sido destruida por [a humedad

id: Excoriaciones producidas por oxidacién en el camino de rodadura a la distancia
de los cuerpos rodantes

o [ CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : r t 0 LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
d agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP-689 45 44 70

Q\ ENIVERSID AT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂ2££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

GRIPADO. DESGASTE POR DESLIZAMIENTO

16: Huellas de gripado en el agujero del aro interior como consecuencia del giro
relativo del aro interlor sobre el eje

i
X

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 ATROBANRATSAF e s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Q\ ERIVERSIDAD
2y

e
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al - NEBRIJA
Articulo 17.1 de la Leyégie Servicips de la Soc1ed_ad_ﬂ&££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infolMacian@ser wisré%mr@nuteaumu a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

APOYO INSUFICIENTE

19: Didmetro exterior del aro exterior, apoyado sdlo en la mitad de su anchura

2{): Rotura en el borde del aro interior de un rodamiento de rodillos conicos a con-
secuencia de un apoyo axial insuficiente de la superficie frontal

Cartagcna99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ﬁ\ ERIVERSIDAD

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al NEBRI]A
Articulo ela Le egle Servi s dela Soc1edad ﬂ&ﬁﬁﬂmamon y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la info acl agpoid egilici a bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.




COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

CUERPOS EXTRANOS

30: Indentaciones de cuerpos extrafios

blandos

31: Indentariones de cuerpos extrafios 32: Indentaciones de cuerpos extrafios
de acero templado minerales duras

Cartagena99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@h ERIVERSIDAD
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al -~ NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Leyégie Se%kos dela Spc1ed_ad_ﬂﬁoliﬁiﬂmamon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
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COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

CUERPOS EXTRANOS

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ERIVERSIDAD
S

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂ&££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

MONTAJE. RODADURAS

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ERIVERSIDAD
S

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂ2££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

MONTAJE INCORRECTO

85 Borde roto de un rodamiento oscilante con una hilera de rodillos. El aro inte-
rior ha sido calado en el eje a golpes de martillo

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ﬁ\ ERIVERSIDAD

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al NEBRI]A
Articulo ela Le eﬁle Servi s dela Spc1edad ﬂ%‘iﬁﬁmamon y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
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COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

CORROSION

34 Dafios superficiales debidos a 1a accidn de medios agresivos. Las excoriaciones
por corrosion toman por lo general un color negro.

(R .

CLASES PAR'I',I-C-ULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagena§9 '

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ENI1VEREIDAT

T — \
www.cartagena99.com n ' ' ' f\ NEBRUA

73
Articulo 12,1 de la Ley de Servicipos de la Spcjedad de la Jnformacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002. é(
Si la infomaia asety |dasréﬁnzumdealmlﬂﬁoi§&a blenesyo derechos de un tercero hzélganosloJ saber y sera retirada.




COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

PASO DE CORRIENTE ELECTRICA

60 La formacidn de estrizs en el camino
de rodadura del aro exterior se ha
generado por el paso continuado de
corriente

00 Las descargas eléctricas han dado lugar a la formacidn de crateres en el camino
de rodadura de un rodamiento de rodillos cilindricos.

- CLASES'PARICULAES TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO ERVEATOARP 55 55 0

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ﬁ\ ERIVERSIDAD

WWW. cartagena99 com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al NEBRI]A
Articulo ela Le egle Servi s dela Soc1edad ﬂ&ﬁﬁﬂmamon y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la info acl i eailici a bienes o derechos de un tercero haganosio saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

FRICCION

17T: Al bloguearse un rodamiento de rodillos cilindricos sobrecalentado por friccidn,
los rodillos se& han hundido profundamente en el camino de rodadura

-._ .

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 ATROBANRATSAF e s

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Q\ ERIVERSIDAD
2y

e
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al - NEBRIJA
Articulo 17.1 de la Leyégie Servicips de la Soc1ed_ad_ﬂ&££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
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COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

VELOCIDAD EXCESIVA

3.5.2 Desgaste producido a

consecuencia de una velocidad de
giro excesivamente elevada

Caracteristicas;

Desgaste en Ia superficie exterior de la
Jaula por roce con & aro exterbor del ro-
damiento, figura 89.

Cansas:
Veloridad de giro excestvamente
elevada

- Flecoitin de una construccion de jaula
Iniedeciszda

Medidas correctoras:
Frnplear otra clase de jaula

B+ Thicmrretn nm T ewrneRein macdboeboe

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ERIVERSIDAD

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al ﬁ : NEBRI]A

Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Spcjedad de | macién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la infouMaTia mm@i%smmdwimiﬁﬁﬁiﬁa bienesyo derechos de un tercero hélganosloJ saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

CARGA EN RODAMIENTOS

Dos grupos de cojinetes 1dénticos probados bajo cargas diferentes
P1 y P2, tendran duraciones L1 y L2.

L, /5\
Lz \'Dl/

En los catalogos de

d fabricantes dan C

[Revoluciones]
106
L,

a8 = 3 Rodamientos de bolas

10

a = T Rodamientos d

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Los tabricantes U 0 C10- 90% de los rodamientos aguantan 116 de ciclos
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 12,1 de la Ley de Servicipos de la Spcjedad de la Jnformacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002. G\ AN L L) S
Si la infouMaTia asm@dasréﬁmagmtw.mﬂ?ﬁﬁﬁa blenesyo derechos de un tercero héganoslc; saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
7, VIDA IjTIL Co = Capacidad de carga estatica no es C o C10

CARGA EN RODAMIENTOS C"’@A Publicado por fabricante

Capacidad de carga dinamica basica (C) (publicadi) x fabr.)

Carga que soporta un grupo de cojinetes para una vida de un
millon de revoluciones en la pista interna (L = 106 rev.)

P es la carga constante aplicada.

Valor de referencia para carga radial: L6 L10
. a [Revoluciones]
L 1 06 C C Rodamientos/solicitados dindmicamente
107 60n \F L. = 106. 7 s oo gt e i e
10 pitEing) coua 'Et%f s e
T(h) T(r.p.m.) P \Ll formula de vida es:
P
Liy,=L =[ C] llﬂﬁ revoluciones ]

P

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T ] e

Cartagcna99

. ., . . L,, es la vida nominal en millones de revolucio-
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al A ) _
A nes ?.I.J.LF.-ll'lZﬂdii (&) rcba.sndu PUI lt] menaos dl..‘ un

Articulo 17.1 de la Le)éﬁ.e Se%hos dela Spc1ed_ad_32£§iﬂmap|()n y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, . ] :
I la InTomacien@s a3 e ealnl a bienes o0 derechos de un tercero naganoslo saber y sera retiradazU%o de un gran lote de rodamientos 1guales.
Si lainf efehitia dozansenid eqilic b d hos d t h I b tirada90% d g lote de rod gual



2 Si la velocidad del redamiento es constante, la
COJINETES Y LUBRICACION iirs:

L-10°
», f == h
7. VIDA UTIL —
[
siendo
L0 = Ly, vida nominal [h]

CAPACIDAD DE CARGA DINAMICA C B I

n velocidad (revoluciones por minuto)[min™].

Relaciona la fuerza transmitida con la vida
Es la carga que origina un 10% de fallos a los 10° ciclos.

2.0

1.0

0.6
0.4

F/C

Rodamientos de rodillos a=10/3 6 4

Rodamientos de bolas a=3

02}

S e o — ::E‘Lm':106.‘(€Yi

i '  TCLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
( : r t 0 LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
d agc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP-680 45 44 70

| K | 34 ¥ (] f, = ¥|— tactor de esfuerzos dindmicos f = /225 oo de velocidad P - b= o . rale | DR
Pl h _ P e AW L g & A a i A 5 P Carga dindmica equivalente  [kN]
www.cariagenag9.cqnino se hace responsable d Pfformacion contenida en el presente documerito en virtud al i ;
Artlcucl$ 1%?]?;1,9 a g{y derfervicids de la Sociedad de la nformamonJm&ElectrM|mci@dr;L:l tequliorde/2002ad de 33 '/, f, [Factor de velocidad
Si la informacién contenida en el documents es'ili€ita o-lesipABibidme (Hniferggrphaganoslo saber y sera retirada. -



COJINETES Y LUBRICACION

’
M XT T A _TIYrm\TTX™

Rodamientos FAG rigidos de bolas

de una hilera

2RSA [2AS)
Eje Dimensiones Peso Capacidad de carga Velocidad Velocidad Denominacidn
- limite de referenclia abreviada
g’n. Etat.
d o B r, H H, J Gy Rodamienta
min - - -

T kg kM min? FAG
3 3 ] q 0,15 i [ g (WM % B3000 Broon

3 10 4 0,15 7.7 B2 5 0,001 AE000 BrOo0 [FERrd

] 10 ] 0,15 T.7 £2 g .00 LEd B2000 £23.2RS
4 F 3 5 03 . 112 Fi ¥ -LE% Egﬂtﬂ-

F . 5 0,2 1] 11,3 ki % :&E [7i] % Erd

3 T [ 5 13 T A0 DR [N 1

[ 5 0,3 25 13,4 B.S 0006 k] 067 ERT 43000 [(%T]

3 5 0.3 25 R A5 0.00E i 0E7 RI:IR 43000 [T Jerd

F S [ik 2.5 154 B 0. Ot fr 06! PR B, oHS
s £ i g [i] 18,5 L B.E 0,005 T 044 ELT] 43000 (75

L 16 5 [+J ! 125 134 8.5 0,005 1.5 0.4 36000 43000 625,27

B i 5 0.3 125 134 A5 0005 1.5 p4d 24000 25 2RS

5 14 ) o3 15.5 16,7 0.5 0008 : i: i) SHOU 40000 [

B 10 3 0.3 155 16,7 10,5 0 3 1 000

5 14 i [ 155 16,7 10.5 u,%‘g 5 1 ;E'j % A %ﬁ

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

i 22 ¥ 03 18 19,1 124 0011 An Tar ZO000 627005
www.cartagena99.com-no i :

o e T8 00 1 —

SO0 [

Si la informacion cof




La carga dindmica equivalente P [kN] es un valor
tedrico. Es una curgla radial en rodamientos radia-
les y una carga axial en rodamientos axiales, que

V4
es constante en rn:ignitud y sentido. P produce la
misma vida que la combinacién de cargas.
P=X.F,+Y-F, [kN]

) d siendo
7 I DA TI L C a P Carga dindmica equivalente [kN]
° - U 6 F, Carga radial [kN]
Ll O — 1 O . -_ F, Carga axial [kN]
P X Factor radial
Y Eaetor avial

Los valores X e Y asi como informacién sobre el cil-
e culo de la carga dindmica equivalente para los dis-
Feq . X factor SeerClO tintos tipos de rodamientos estdn indicados en las

tablas de rodamientos o en los textos preliminares.

CARGA EN RODAMIENT

Cargas axiales 1ales combinadas— Fuerzas equivalente;/

. , L]
para la acion anterior. f F/F <e F/F,>
0o | -
—_— [ [} /
Feq X Fr + y Fa Nota: a veces hay un factor fo &Fa/CO i y x/ y
Equivalente radial axialaue premultiplica ese cociente| <0.014 | 0.19 | 1.00 0 0%6 2.30
(depende de fabricante de 0021 [021| 100 | O© 0.56 | 2.15
rodamientos)
0.028 | 0.22 | 1.00 0 0.56 1.99
¥ Factores radiales y axiales de los rodamientos
rigidos de bdﬁﬁega il A 0.042 0.24 | 1.00 0 0.56 1.85
fo - Fy = Baen oy 0.056 | 0.26 | 1.00 0 0.56 1.71
Ca F, F.
So R 0.070 | 0.27 | 1.00 0 0.56 1.63
0.084 | 0.28 | 1.00 0 0.56 1.55
0.3 022 1 0 056 2
05 o2 1 0 086 158 011 |030| 100 | 0 | 056 | 145
; T ¥ Factor f, para rodamientos rigidos de bolas 0.17 0.34 1.00 0 0.56 1.31
| ' CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
art a cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
KI IGO Ge DOIaS . Eg, . & a E: 1%% . ﬁ\ UNIVERSIDAD
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Rodamientos solicitados estaticamente

Bajo una solicitacion a carga estdtica, se calcula el factor

de esfuerzos estdticos f, para demostrar que se ha elegi-
COJINETES Y LUBRICACION: s

7. VIDA UTIL i

& factor de esfuerzos estiticos
F =X Fr + y Fa Cly capacidad de carga estdtica [kN]
Py carga estdtica equivalente [kN]
El factor de esfuerzos estirticos f, se toma como valor de
C AR G A E N R O D AMI E NT O seguridad contra deformaaones demasiado elevadas en
los puntos de contacto de los cuerpos rodantes. Para
rodamientos que deban girar con gran suavidad y faci-

1~ ~ x 1 lidad, habrd que elegir un factor de esfuerzos estdticos f,
Factor de servicio segin funcionamiento il b o o fe s i
reducidas, bastan valores mas pequefios. En general se

pretende conseguir los siguientes valores:

Factor (mu|t|p||ca a F ) f, = 1,5 ... 2,5 para exigencias elevadas
= f=10..15 igenci I
s = LL,U.. 1, para EXlgﬁﬂClﬂS normales
Servicio Bolas Rodillos f. = 0,7 ... 1,0 para exigencias reducidas
Carga uniforme 1.0 1.0 dyn. stat.
Impacto ligero 1.5 1.0 Co
Impacto medio 2.0 1.5 kN
Impacto fuerte 2.5 1.7

Impacto extremo 3.0 2.0 / 0,64 0,22
0,64 0,22

Capacidad de carga estatica basica Co 0,64 0,22
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Rodamientos solicitados estaticamente

Bajo una solicitacién a carga estdtica, se calcula el factor
de esfuerzos estdticos f,, para demostrar que se ha elegi-
do un rodamiento con suficiente capacidad de carga.

e G
Py

siendo

E factor de esfuerzos estéticos

Co capacidad de carga estdtica  [kN]

P, carga estdtica equivalente [kN]

El factor de esfuerzos estiticos f. se toma como valor de
seguridad contra deformaciones demasiado elevadas en
los puntos de contacto de los cuerpos rodantes. Para
rodamientos que deban girar con gran suavidad y faci-
lidad, habré que elegir un factor de esfuerzos estiticos f;
mayor. Si las exigencias de suavidad de giro son mds
reducidas, bastan valores mas pequenos. En general se
pretende conseguir los siguientes valores:

E 2115 w25 para exigencias elevadas
f.=1,0 ... 1,5 para exigencias normales

f. = 0,7 ... 1,0 para exigencias reducidas

Capacidad de carga estati
- Es la carga estatica que

La capacidad de carga estdtica C; [kIN] segtin DIN

D imenSionadO ISO 76 — 1988, estd indicada en las tablas para cada

rodamiento. Esta carga (en rodamientos radiales una

Rodamientos solicitados estdticamente - R¢ carga radial y en rodamientos axiales una carga axial y

centrada) en el centro del drea de contacto mds carga-
da entre los cuerpos rodantes y el camino de rodadura
producirfa una presién superficial tedrica p, de:

Py=X; F, +¥%;+ B, [kN] - 4600 N/mm? para rodamientos oscilantes de bolas
— 4200 N/mm? para todos los demds rodamien-
) to de bolas

siendo — 4000 N/mm? para todos los rodamientos de
P, Carga estdtica equivalente [kN] rodillos

: Bajo una solicitacién C, (correspondiente a £, = 1)
Fr Carga radial [kN] se origina una deformacién pldstica total del ele-
F, Carga axial [kN]  mento rodante y el camino de rodadura de aprox.

) 1/10,000 del didmetro del elemento rodante en el
X, Factor radial igga de contacto mds cargada..
Y, Factor axial

preliminares.

2.5

30 /| 2.0

basica Co
ovocara una deformacion permanente

St N11/‘lt‘\“‘f\1/‘l1/\ Path Y n11(‘\1r\4111n1n PG EE R =N
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COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL

Vida = nimero de revoluciones L hasta la fatiga

Vida nominal (L,,):
vida que superara el
90%

Z

Vida promedio
(Ls0): vida que supera
el 50%

&

L50 ~ (4 . 5) ) L].O

aje de cojinetes en operacion
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COJINETES Y LUBRICACION
7, VIDA IjTIL Segiin DIN ISO 281, la vida ampliada (moditica-

da) L, se determina segtin la férmula:

VIDA NOMINAL AJUSTADA

Tiene en cuenta otros factores a oL

L L il

na — 417y d3 Ly

0.7

a,: Ajuste por fiabilidad o5

Fiabiliclad Probabilidad SKF vida Factor aih

de fallo nominal ay o

I an 03

it Ve 02—

90 10 Lo 1 "
95 5 Lﬁm |:| IEE . Bél ﬂ!F glz 9:|] Qflal}lzl‘fjad Ellzr QI? '3"3 9]9 !!:Ilﬂ
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COJINETES Y LUBRICACION
7. VIDA UTIL Do [gg?;smientosj

) -

VIDA NOMINAL AJUSTADA 4
Tiene en cuenta otros factores

L, =ara,asl,, |

a,: Ajuste por material :

Factor a, de material

Con el factor a, se tienen en cuenta las caracteris- , |
ticas del material y del tratamiento rérmico. La
norma admite factores a, > 1 para rodamientos | == ; 0.1
con un grado de pureza muv elevado del acero. =
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Wiscosidad vy a latemperatura de funcionamiento, mmifs

COJINETES Y LUBRICACIC "] e
7. VIDA UTIL *

VIDA NOMINAL AJUSTADA

Tiene en cuenta otros factores
Lna =aq-a;-as- Ly

as: Ajuste por lubricacion

Factor ay de condiciones de servicio

500 1000 2000

- P E Lo PV nsna

El factor a, tiene en cuenta las condiciones de
servicio, sobre todo las condiciones de lubricacién

¥ Diagrama V-T para aceites minerales S :\\\‘\ \\\\ \:\:\\\\\\ Viscosidad a 40 °C
a velocidad y temperatura de servicio. La norma B ANATA NN SN SN
todavia no incluye valores para este factor. i \\\:Q 1N \\\Q \\ |
Ratio de viscosidad x 80 ‘\\:‘:‘\ \\::\\\ b %\
En el eje de abscisa del diagrama de la pdgina. 45, 70 \‘ N \\\\ N \\\\\\\\\\% \\:“ 5
se indica el ratio de viscosidad ¥ como la medida I A NN \\\ N \% NN
ara la formacién de una pelicula lubricante. N NNN NN NI
e bt e o s o IR
= WiV g \ Y
o - . 5 \ \\ \\\\\%\\ NN
v viscosidad de servicio del lubricante en el drea 2 40 | AINIANEN N NINN
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COJINETES Y LUBRICACION

¥ Grafico para determinar a;;

7 VIDA UTIL IR

carga equivalente (pagina 41) Vapiscosica naminal

factor de esfuerzos estaticos
=K1+K2 (diagramas en pagina 44)

d,, diamets edi
valor basico (diagrama en pagina 45) i I R e

t temperatura de servicio

v, viscosidad relativa (ver diagrama superior en pagina 43)

s factor de limpieza (diagramas en pagina 47)) e
VIDA NOMINAL AJUSTADA - : :
. Poo. Vo =
Tiene en cuenta otros factores | -
_ . =Cy /Py v vy
Lna =aq-ay3-Lqg s | |

aq3: Ajuste por material y lubricacién

CATALOGO FAG

as3l1

Saa

Vida ampliada L_,, L,

I3 rE

L — 8pq

¥ Valor K, en f

L. =a, - a,; - L [10° revoluciones]
¥
Lia = 25 - 233 .
:
siendo 0
0 2 12

factor para la probabilidad de fallo (ver pdg.
40)

S|gn|ﬁca una mayor temperatlra del redamiento.

ba tonarca an cugnta 1o cleng minima (ndoing S00)

Ul lllllplt}ba

a Rodamientos de bolas

b Rodamientos de rodillos.
conicos
Rodamientos de rodillos cilin-
dricos

¢ Rodamientos oscilantes de
rodilios
Rodamientos axiales oscilan-
tes de rodillos ¥
Rodamientos axiales de rodi-
lios cilindricos ', 3

d Rodamientos de rodillos cilin-
dricos llenos de rodillos ', %

'} alcanzable sélo con lubricanteffiltrada correspondiente a V < 1; en otro caso, debera tomarse K, 2 6.
2 al determinar v debe tenerse ¢n cuenta que el rozamiento es por lo menos el doble gque en rodamientos con jaula, le que

v viscosidad de servicio (diagrama inferior en pagina 43)
n velocidad de servicio
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COJINETES Y LUBRICACION

¥ Grafico para determinar a;;
t temperatura de servicio

y 4
Gy capacidad de carga estatica ; iSad il
P ivalente (pagina 41 vy Viscosidad nomin
° ; = far.tngE:- Ziu;‘:_;r;ip:g;‘:m; v viscosidad de servicio (diagrama inferior en pagina 43)
8" s oy
K K142 (iagramas en pagina 44) n velocidad de servicio

s L 2 d,, diametro medio
Bz valor basico (diagrama en pagina 45) G i kartin o ol reor S e
s factor de limpieza (diagramas en pagina 47)) p : X 5 ( d G
K ratio de viscosidad

V' factor de contaminacion (tabla en pagina 46)

VIDA NOMINAL AJUSTADA = t ;

0
. 20 v d,
Tiene en cuenta otros factores 2 Z |
_ f,=Cy/P, v v,
Lpg = aq - ays - Ly /’ | J
K =v/v,
ay5: Ajuste por material y lubricacién |
— K V
FAG
a = = .
Vida ampliada L, L, = / ”
Lm = 3:| = 313 = L [Iﬂﬁ rf\rﬂiLICi.ﬂllﬂﬁ] z giDiagrama pargzlg\?;gaaiiﬂ;ﬁggwilgg? astsa mmimaliinpiaza(\/—ﬂ,&]
=22 b Diagrama para un lubricante moderadamente contaminado (V = 2) y un lubricante severamente contaminado (V = 3)
y 0 J w 0 o oo
b muaedrit Factor limpieza 559997 133 ’
- AN A/ [ V=1 v=05_JA[|v=03]
VI VA A x=d7 7
, [ LAV LS A
siendo L7 AT =06 —
a, factor para la probabilidad de fallo (ver pie. A A A -
1 4_[;'] ].J P c L8 { C [ g égi:/ ;// /K:D5 /
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COJINETES Y LUBRICACION  tuncionsmionte

7, VIDA IjTIL ciclos = Vida(h) X 60 X velocidad angular

ciclos = Vida X 60 X velocidad angular X estimacién incidencia en funcionamiento.

RECOMENDACIONES PARA ILA VIDA Elementos especificos de maquinas

Tipo de aplicacion Vida (horas-1000)
Instrumentos y similares de uso infrecuente Hasta 0.5
Motores para aviacion 0D5=-2
Maquinas de periodos de servicio cortos o intermitentes, 4-8

donde la interrupcion del servicio es de poca importancia

Maquinas de uso intermitente en las que su funcionamiento 8-14
fiable sea de gran importancia

Maquinas con servicios de 8 h que no se usan siempre a 14 - 20
plena carga

Maquinas con servicios de 8 h que se usan a plena carga 20-30
MMArmiiinac Aa carvicrin rAntiniia lac 294 W CN_ &N
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COJINETES Y LUBRICACION
7- VIDA UTIL Se considera el caso critico.

Planes de mantenimiento.

VIDA PARA CARGAS VARIABLES
Rodamientos sometidos a cargas variables
10° (C Y 60nL

[Horas] _ q _ 10 q
[Sup. Vel. n Constante] Ll() _ 60 F — C — 106 F
n

T(h) Tr.p.m.)

S1 en cada fraccion de vida, y para cada estado de carga
“m”, con tiempo de actuaciéon t_ se tiene: velocidad n_, y
carga I, para el conjunto de los estados se tiene:

4 6OL10 le 4
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COJINETES Y LUBRICACION
8. SELECCION DE RODAMIENTOS

Carga: Direccion, magnitud y ciclos
Velocidad de giro

o La generacion de calor y la carga definen la velocidad maxima
o También puede estar limitada por el lubricante y la jaula

Condiciones del ambiente, en unioén con los sellos y retenes
externos.

Lubricacion
Desalineacion
Consideraciones de montaje y desmontaje
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COJINETES Y LUBRICACION
8. SELECCION DE RODAMIENTOS

La matriz no ofrece mas que una orientacion aproximada Disene Eadr“.t”t'“i;“ d
de modo que cada caso requiere una seleccidn mas calificada ndamientadeciade:para N
sequn la informacidn dada en las paginas anteriores 0 1 Agujero cdnico 6 Carga puramente radial 11 Alta precisidn de 1B Compensacion por errores
Iz infarmacian mas detallada de los textos que precenden? Placas de proteccidn u 7 Carga puramente axial funcionamiento de alineacion finicial
a cada seccidn de tablas. b » ; 12 Altarigidez e 5 17 Disposiciones de rodamiento fijo
GLYLATon § Cargacombinada 13 Funcionamiento silencinso : o ; ;
Simbolos 3 Autoalineable 9 Momentos 14 Baja friccidn 18 Disposiciones de rodamiento libre
+++ excelente - F'_'i't'rje ; 4 Nodesmontable 10 Altavelocidad 15 Compensacion por desalineaciin 13 Er?fél:lllﬁjzdaarmrenﬁtnuaxlal posible
++ bueno -- Ihadecuada 5 Desmontable en funciohamiento
+ aceptable + 5|m?le efecto
i~— doble efecto 1 2 3 4 5 53 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Rodamientos d 2 + 5 i I oo ; 5 3 t+ =
rfigidos de bolas a b ’ | ey b+ bt b+ L pr] s TR w
=
; o7 THS . -+ = i | 3 : = 5 4 = o=
Rodamientos + - o f —+ 4 ++4 A

de bolas cah v o & + +4 rork
¥ 4 -4 4 + +E s + an

contacto angular a o [ J raar g * iF N
@ A T W) + + + + + 2 - - - L& - -

Rodamientos @
de bolas a ratula

Rodamientos de @ @ t+ = 2 i H t+ t+ it t+ 7 < = 2 ol [ e

radillos cilindricos r y s 5 ;
- A = + = = A
@ @3 @t‘ @:I = ba=— | b = fhi i ! B De-s | B B
i E:} (i) -
llenns de rtldllll:lsa @D i

; - v | a+ =
Rodamientos =. EHE-: B 5 b S e [ P i || | S| . — g | —= | +++ | +++

de agujas

Rodamientos de @] @ - i 72 E + + 4 4 F 5 E |l =
rodillas conicos
B . B, eee (Lot [T oo [T Tm el = | | = =2kl = | =

Rodamientos de @ . +44 b
rodillos a rotula 44+ 44 e, || sy % —-
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COJINETES Y LUBRICACION
8. SELECCION DE RODAMIENTOS

A 1gualdad de diametro, un rodamiento de rodillos soporta

mas carga que uno de bolas porque tiene mas superficie de
contacto.

Pero los de rodillos necesitan una perfecta geometria.
Pequenas desalineaciones hacen que los rodillos se salgan
de su posicion. (Solucién con retenes resistentes)

=iy ¢
oK it
"-.I

vy

w'l\ V“m
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COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

Eje apoyado en sus extremos sobre dos rodamientos de bolas
e Izquierdo (d=17 mm) : Movil F.= 1353 N F,.=0N
e Derecho (d=35 mm): Fijo F.=1083,8 N F,= 1020,52 N
Para el conjunto de la figura y con las condiciones
mencionadas, se pide seleccionar los rodamientos adecuados.

di=17mm 2 4i = 35 mm

Rodamiento izquierdo Movil

dl 17 mm

- &\ 4 ns 1430-180=1250 rpm
: R . 1353 N
S prere | VR IOSCISLES] SREPE | (MUY e M- == F, 0N

Rodamiento Derecho  Fijo

s Wl

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Cartagcna99

Z%] 1‘:. ‘:ﬁ : ’ @\ TN VERSTDAT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al G NEBRI]A
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



9. EJEMPLOS

e Izquierdo (d=17 mm) :

Mévil  F.= 1353 N

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Tolerancias | wer también el texto

Jueao radial interno | ver tambign el texto
Ajustes recomendados

Tolerancias del eje v del alojarmiento

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Maza Designacion
principales dinamica exatatica limite elozidad Welooidad
de fatiga de referencia  limite
o o B iE Sy B * - Rodamiento SKF Explorer
ITiT ki ki FEm kg -
17 47 14 143 B 55 0,275 34000 22000 01z 6303 "
B 14

|

O 47

| Dn 397

T 2rin 1

.'.

d17
| 4.2

Marax |
I ral‘l‘ﬂ:-: 1
Dopge M1 4
|
65 | I Harrin 228

Cartagcna99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

: . »° NEBRIJA
I macion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002. g
A 4 ’

Articulo 1 de_la Ley de Servicips de la Spcjedad
% ﬂasréﬁnzam

Si la infolacian@set

deailic

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ENI1VEREIDAT
S

a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



E 14
= |1 2min
—,} P | Table 11-2
Dghe d Dimensions and Load Ratings for Single-Row (2-Series Deep-Groove and Angular-Contact Ball Bearings
‘r D5 9.7l a Harrin 22,8
a1 / Fillet Shoulder Load Ratings, kN
r Width, Radius, Diameter, mm Dean Groove Angular Contact
. mm ds dy Cio Co Cio So
" 10 30 9 0.6 125 27 507 224 4.94 2.12
1 12 32 10 0.6 145 28 6.89 310 7.02 3.05
P TIEEAE EALESS 15 35 1l 0.6 17.5 3] 7.80 355 8.06 3165
d1 17 40 12 0.6 19,5 4 9.56 4.50 9,95 475 |
ns 20 47 14 1.0 25 41 12.7 6.20 13.3 6.55
Fr 25 52 15 1.0 30 47 14.0 6.95 148 7.65
30 62 16 1.0 35 55 19.5 10.0 203 1.0
Fa 35 72 17 1.0 41 65 255 13.7 27.0 15100
C10 40 &0 18 10 46 72 30.7 16.6 319 18.6
co 45 85 19 ] 52 77 132 15.6 358 212
Gira anillo interior
v 1
Fa/\Fr 0 Fo/(VF) < e Fo/(VF,) > e
Fa{‘ 0 0] Xy X2 Ya
= 0,19 0.014* 0.19 1.00 0 0.56 230
Fa/VFr<e 0,19 0.021 0.21 1.00 0 0.56 2.15
X 1 0.028 0.22 1.00 0 0.56 1.99
0.042 0.24 1.00 0 0.56 1.85
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
.20 U+ .U u U0 L.UU
ds // 19,5 mm | | —
Www.cartager&%glg om no se hace responsable de la infarmacion contenida en el presente documento en virtud al Use 001411 £, /Gy < 0.014.
Articulo 17.1 Ley de Servicios de la Sociedad de laafifénfiacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio‘de 2002,

Si la infotacianwsetanida &

melidoearapnia eailicitsaucdesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo sabe

§§réx5%tg@-gﬁa el anillo interior y V = 1,2 cuando gira el anillo exterior.




COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

e Izquierdo (d=17 mm) : Movil F.= 1353 N F,=0N

® Soélo carga radial:

P =1353 N C = 14300 N
C, = 6550 N

L(h) — 10° (Cj o _10° (14300)

n(rom)-60\P) (1250 60\ 1353

1430-180
di=17mnfZ g - 35 mm L(h) =15742 horas

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagcna9 9 ONLINE PRIVATE LES-S-C-)NS FOR SCIENCE ST
UDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ng = 180 rpm Vi - —_ = 1 B 1 @\ ENIVERSIDAD
www.cartagena99.com no se HacERbsponsdbies infermagigimcontenida en el presente documento en virtud al o NEBRI]A
Articulo 1771 de la Ley de Serv de la la_ hiormacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002,
Si la informacion contenida en elk.cument’. ol na bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION

Rodamiento izquierdo Movil

9.

L(h) =

ng = 180 rpm :
www.cartagena99.com no sée
Articulo 17.1 de la Ley de Se

EJEMPLOS &1 il
ns 1430-180=1250 rpm
P, 1353 N
e Izquierdo (d=17 mm) : Movil F.= 1353 N Fa ON
Fa =0N Rodamiento Derecho Fijo
d2 35 mm
ns 1430 rpm
, : Fe 1083,8 N
® Solo Cardga radial: F. 1020,52 N
C 1 4 3 0 0 N Gira anillo interior il
= \Y 1
IDi - 1353 N Fa/VFr 0
C, =6550 N Fo/Co :
o e 0,19
. 3 . 3 Fa/VFr<e e-Fa/VFr o019
10 C 10 14300 X 1
—_ — Y 0
n(rpm)60 P 1250-60\ 1353 XFr 1353 N
Yfa 0N
a Feq = x'Fr +y-Fa 1353 N
L(h) = 15742 horas .6 (C b 40 mm
LlO - 10 ) E b 12 mm
- . ds 19,5 mm
L Gi=17mnfR G 35 mm dH 34 mm
C CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
art a cna LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g 9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
‘  N=ne-ni Ne 1250 rpm
fRrmagigimcontenida en el presente documento en virtud al
la_fio ion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, N= 75000 revxhora
na bienes o derechos de un tercero’haganoslo saber y sera ret[ﬁgl?_ 24703 |horas




e Derecho (d=35 mm):

Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera

Fijo

F.= 1083,8 N F, =

Tolerancias | ver también el texto

Juego radial interno , ver también el texto
Ajustes recomendados

Tolerancias del eje v del alojamiento

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dindmica estatica limite “elocidad Welocidad
de Tatiga de referencia  linte
d D C Co K * - Rodamiento SKF Explor:
Imim kN ki rpm ki
35 1] 351 19 0815 19000 12000 046 G307 "
B 21

Iri.in’in

Ll

Dy B27 ]
| L]

Cartagcna99

@\ TN ¥FERESID AT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al ﬁ - NEBRI]A

Articulo 12,1 de_la Ley de Servi
Si la infoddacia asm)égiwsrého

s de la Spcied
dedi

|

dy 436
1

1.5

rZI‘I‘ﬂI 1 I5

DE-ITGI i

Y

Tamgx: 1.2 T

Ao, 44

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

BoitdoAdSiE:

macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

e Derecho (d=35 mm):

Tabla 5: Factores de calculo para rodamientos rigidos de una hilera
de bolas dispuestos individualmente o apareados en tandem

® (Caraa dinamica eauivalen

Fijo F.=1083,8 N F,= 1020,52 N

Juego Hormal Juego C3 Juego C4

o F./Cqy e X Y e X Y e X Y

0,172 D19 056 230 029 046 188 038 044 147
0,345 022 056 193 032 046 171 040 044 140
0,689 026 05 171 036 046 152 043 044 130
1,03 028 056 15 038 046 141 046 044 123
1.38 030 056 145 040 046 134 047 044 119
2,07 034 056 131 044 046 123 050 044 112
3,45 038 056 115 048 046 110 055 044 102
517 D42 056 104 054 046 101 056 044 1,00
6,89 044 056 100 054 046 100 056 044 100

Cartagcna99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al

Articulo 17.1 de la Ley de Servicips de la Spciedad de la lnformacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,
c mwlwsrémmdwlmla&ﬁﬁﬁa blenesy o derechos de un tercero héganoslc; saber y sera retirada.

Si la infoiMawi

@8

e
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ERIVERSIDAD

% NEBRIJA




COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

e Derecho (d=35 mm): Fijo F.=1083,8 N F,=1020,52 N

Tabla 5: Factores de calculo para rodamientos rigidos de una hilera
de bolas dispuestos individualmente o apareados en tandem

Juego Hormal Juego C3 Juego C4
faF./Cy e X Y e X Y - X Y
0,172 019 05 230 029 046 183 038 044 147
0,345 022 05 1983 032 046 171 040 044 140
0,689 026 1056 171 036 046 152 043 044 130 Para valores

intermedios,

1,03 028 05 155 038 046 141 046 044 123 mterpolaaon
1,38 030 056 145 040 046 134 047 044 119 lineal.
2,07 034 05 131 044 046 123 050 044 112

F, qnaa ¢ F 45 1020,52

N £QQ . »n _ N DA

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Cartagenagg == 22

r Nk0m o Tacilitado fabricante

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente document® en virtud al ] A
Articulo 17.1 de la Leyégie Se%hos dela Soc1ed_ad_ﬂ%&£ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, . . -
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

e Derecho (d=35 mm): Fijo F.=1083,8 N F,=1020,52 N

Tabla 5: Factores de calculo para rodamientos rigidos de una hilera
de bolas dispuestos individualmente o apareados en tandem

Juego Hormal Juego C3 Juego C4

fy F./Cq e X Y e X Y e X Y

0,172 019 05 230 029 046 183 038 044 147

0,345 022 056 189 032 046 171 040 044 140

0,689 026 056 171| 036 046 152 043 044 130 Para valores
intermedios,

1,03 028 05 155 038 046 141 046 044 123 mterpolaaon

1,38 030 056 145 040 046 134 047 044 119 lineal.

2,07 034 056 131 044 046 123 050 044 112

P=X-F+Y-F, cuando F. /F >e

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna99

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

ERIVERSIDAD

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17,1 de la Ley de Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂ&££ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

e Derecho (d=35 mm): Fijo F.=1083,8 N F,=1020,52 N
P, = 2346,9N C=35100 N
C. =19000 N

L(h) 10° (C] 10° (35100]

~ n(rom)-60\ P )  1430.60\2346,9

L(h) = 38990 horas

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg o aTeueis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ERIVERSIDAD
S

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_32££&maplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



9. EJEMPLOS

e Derecho (d=35 mm): Fijo F.=1083,8 N F,=

Puble 11-2

Ty 3min 1.9 Tamax 1ls i . . i i » L . ~ ) =
¥ 1 Dimensions and Load Ratings for Single-Row 02-Senies Deep-Groove and Angular-Contact Ball Bearings
L ' By e il houlde T —
0 80 435 Dyrax 71 Fillet Shoulder Lood Ratings, kN
A —1 e ol Width, Radius, Diameter, mm Deep Groave Angular Contact
D, 627 dy 498 rrin
4 2vip ']; | ] mm ds dy Cio & Cio
1Y ' 10 30 9 06 125 27 507 224 494 212
— = I 12 2 10 0.6 145 bl 3 .80 310 7.02 3.05
- IS : 5 35 I 0.6 175 31 7.50 1355 8.06 365
odamiento izquierdo Movi )
- 17 40 12 0.6 19.5 kXl 9.56 450 9,95 475
5 mm 20 47 14 10 25 41 127 6.20 133 633
1430 rpm 25 52 15 10 10 47 14.0 6.95 4.8 765
10838 N Eli] 62 16 Lo 35 33 19.5 10,0 20.3 11.0
s il 5 I8 5 'II'I‘ ¥ s
1020,52 N | EB 72 17 L0 41 65 753 I3, 7.0 150 |
3 1] .4
25,5 KN 40 80 I8 L0 46 7 30.7 16.6 3.9 186
45 85 19 10 52 77 132 156 5.8 212
13,7 KN
Gira anillo interio 1 F./(VF) = e F./[VF) > e
ak Xy Xa Y2
0,941612844 F = X" F + Y' F 0.014* 0.19 1.00 0 0.56 230
€q r d
0.0744900511 0021 0.21 1.00 0 0.56 215
)
0.2 0.028 0.22 1.00 0 0.56 1.99
i)
0.042 0.24 1.00 0 0.56 1.85
e-Fa/VFr 067 Similar 0,26 de la 0,056 0.26 1.00 0 0.56 1.71
0,56 atra roacaliieidn [ o070 0.27 100 0 0.56 1.63 |

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

X
a tagc a9 9 ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

*Use 0014 0f F,/ Cyy < 0,014,
ds/ 41 mm
www.cartageng99.com no se hace responsable de Ia&.]rgormacién contenida en el presente documento en yirtgfdd%l e ——— = e — .
Articulo 17.1@@ la Ley de Servicios de la Sociedad d IAfBrmacion y de Comercio Electrénico, de 11 de juli 2ogdo gira el anillo interior y V = 1,2 cuando gira el anillo exterior.
Si la infolMacian@setenita smalidpeerspnia eq ilicitataiesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada. -



COJINETES Y LUBRICACION

9. EJEMPLOS

e Derecho (d=35 mm):

L(h) =

Cartagcna99

ng = 180 rpm
www.cartagena99.com no se\fla 4
Articulo 1771 de la Ley de Servieios

P, = 2346,9N

(s -
n(rom)-60\ P )

L(h) = 38990 horas

di=17mm2 i = 35 mm

Roc!am:ento izquierdo Movil

na blenes o derechos de un tercero haganoslo saber y sergm}mada

17 mm
ns 180 rpm
F. 1353 N
.. Fs 0N
FIJO - 083 8N Rodamiento Derecho Fijo
= 1020,52 N 42 3
ns 1430 rpm
F 1083,8 N
F. 1020,52 N
— Gira anillo interior 1
C =35100 N S ;
=19000 NV Fa/VFr 0,941612844
0 Fa/CO 0,074490511
e 0,27
35100 ’ Fa/VFr<e e-Fa/VFr - 0,67
0,56
1430-601\2346,9 Y 1,63
XFr 606,928 N
C a Yfa 1663,4476 N
Lin = 106  — Feq = x*Fr + y-Fa 2270,3756 N
10 P D 72
b 17
ds 41 mm
dH 65 mm
DOnlac 1
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70
! N= 1430 rpm
I iAmagifpeontonion en o presente documents e iiud 2l o= 85800 revihors

16.514 horas




COJINETES Y LUBRICACION
9’ EJEMPLOS Montaje de dos rodamientos conicos con

D . sentidos contrario para compensar el
* Montaje cilindros conicos empuje axial generado por la fuerza radial.

Copa <«

Cono

Montaje en O

Rodillo

Montaie en X

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcna99 RO SRR B

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ENIVERSID AT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al o NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Leyégie Se%hos dela Soc1ed_ad_ﬂ%&£ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

Cilindros conicos: Sometido a fuerza axial.
.Fuerza radial equivalente?

m\.\‘f
lffﬂ:!!

2

* Carga dinamica equivalente

4

P=F cuando F,/F <e

P=0,4-F+Y-F, cuando F,/F >e

EJEMPLO DE CALCULO

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ENI1VEREIDAT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al o~ NEBRIJA
Articulo 17.1 de la Le)ége Se%hos dela Spc1ed_ad;12li§|&mamon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



EJEMPLO DE CALCULO
Montaje en X. Velocidad: 1500 rpm.

COJINETES
9. EJEMPLOS

e Derecho (d=25 mm) : F,.=2780N F,=0

e Izquierdo (d=28 mm) : F,.=3892N F,=1112N

Y LUBRICACION

* Carga dinamica equivalente

P=F cuando F,/F <e

P = 04 F+Y_F cuando F /F >e€
\‘\\ Y=K

Cilindros conicos: Sometido a fuerza aX1a1

Fuerza radial e

X=04yV=1

alente? Shigley F,=04F, +KF,
qulvalente! -
/

\

Carga radial
aro interior

gira

rating at
500 rpm for part numbers max L—" backing e backing
outside ) 3000 hours Ly | fac- | eff. | shaft | . shoulder hous- | . shoulder
bore diameter | width tor | load fillet | width diameters ing width diameters
gga kit center radius fillet
: : radius
radial / % -
d D T N N | KTa® RO| B |(dy [dy | @ | C | Dy D
Ibf Ibf a a
**

25.000 }ﬂﬂﬁ\hﬂ\ 819 5260 1.56 | 3.6 30205 30205 1.0 15.000 30.5 29.0 1.0 13.000 46.0 48.5
0.9843 2.0472 (6398 M 1180 —0.14 0.04 | 0.5906 1.20 1.14 0.04 | 0.5118 1.81 1.91
25.000 52.000 19.250 520 951 1.00 | —3.0 | ©32205-B #32205-B 1.0 18.000 34.0 31.0 1.0 15.000 43.5 49.5
0.9843 2.0472 0.7579 2 2140 x% 0.04 | 0.7087 1.34 1.22 0.04 | 0.5906 1.71 1.95
25.000 52.000 22.000 13200 \7960\ 1.66 7.6 205 & 33205 1.0 22.000 34.0 30.5 1.0 18.000 44.5 49.0
0.9843 2.0472 0.8661 2080 1790 \ -0 0.04 | 0.8661 1.34 1.20 0.04 | 0.7087 195 1.93
25.000 62.000 18.250 13000 6680 1.95 \—Sk 305 % 30. 1.5 17.000 32.5 30.0 1.5 15.000 55.0 57.0
0.9843 2.4409 0.7185 2030 1500 —0.20 \9,[{ 0.6693 1.28 1.18 0.06 | 0.5906 217 2.24
25.000 62.000 25.250 17400 8930 195 | -9.7 + 3230, # 32305 1.5 z\mﬂw\ 35.0 31.5 1.5 | 20.000 54.0 57.0
0.9843 2.4409 0.9941 3910 2010 —0.38 \[38\ 1.24 0.06 | 0.7874 213 2.24

SIN -ROW STRAIGHT BORE

Cartagcna99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T I
pronunciado. < d
WWW. cartagenaQQ com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al D”

Articulo a Le e Servicips de la Spc1edad macion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002. *
s h st snidliee A 4 ’

Si la info 8 agpoid egilici

a bienes o derechos de un tercero’haganoslio saber y sera retirada.




COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

Izquierdo (d=28mm). Montaje en X. Velocidad 1500 rpm

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dindmica estética limite WVelocidad Velocidad
de fatiga de referencia limite
d B} T C Cg P.,
mim kM kN rpim kg
28 58 2025 M8 50 55 5500 12000 025 32228 BJ2/OQ
T 20,25 Co 3
o amin — —
et - Oy 4 F,.=3892N F,=1112N
i~ rrv C 16
E‘h f —f
U 1M1 2min 1 T T I
I . \"‘" B 18 Darrax sj? Dbmin 95
d 28 > ay 48 | damex B -
Darin 46 3
D 58 arin I
/ l Famax 1 "
I Factores de calculo
L e 0,57
I3 4min 1 s o Tbrrax 1 Y105

Cartagcna99

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
ﬂzﬁﬁiﬂmacmn y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002,

Articulo 17.1 de la Ley
Si la infolacian@set

s de la Spcjedad

i%as.g%ﬁnzamntwimi

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

= T

£ Nerina

a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




COJINETES Y LUBRICACION

9. EJEMPLOS

Derecho (d=25mm). Montaje en X. Velocidad 1500 rpm

Dimensiones Capacidades de carga Carga Velocidades Masa Designacion
principales dindmica estética limite Velocidad elocidad
de fatiga de referencia limite
d D T C o B
mim kM kN rpim kg
28 58 2025 Mg 50 55 8500 12000 025 322728 BJ2/Q
T 20,25 Co 3
o anin — —
- - Cppipy, 4 Fr_ 2780 N Fa—ON
i~ rrv C 16
@ f —f
U 1M1 2min 1 T T I
I . \"‘" B 18 Darrax sj? Dbmin 95
d 28 oy | A 39 oy 9
Darin 46 3
D 58 arin |
/ l ET 1!- Factores de célculo
¥ Sy e 057
I3 4min 1 s o Tbrrax 1 Y105

Cartagcna99

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

————p =2780N

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento éh \_/ﬁud al
Articulo 17.1 de la Le)éﬁie Se%hos dela Spc1ed_ad_ﬂz£§&map|on y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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COJINETES Y LUBRICACION
9. EJEMPLOS

Montaje en X. Velocidad: 1500 rpm.
e Izquierdo (d=28 mm) : F.= 3892 N
e Derecho (d=25 mm) : F.=2780 N

m_n m_n
I

10°  (cY"? _ 10° (41800)""
L(h) = — =
() n(rpm)-60(Pj 1500-60(4339,3}
L.(h)=21132 horas
6 10/3 6 10/3
L(h) = 10 (Ej _ 10 (30800)
n(rpm)-60{ P 1500-60\ 2780

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg o aTeueis

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

Q,. i

ENIVERSID AT
www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al e NEBRI]A
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COJINETES Y LUBRICACION c - 30800n

9. EJEMPLOS F,=2780N F,=0N p _2780N
P=F cuando F,/F <e

Derecho (d=25mm). Montaje en X. Velocidad 1500 rom

Rodamiento derec

;i Rodamiento derecho Movil
1 25 mm
i di 25 mm
ns 1500 rpm ns i 1500 rpm
s 2780 N i 2780 N
Fa ON
Fa oN
rating at b S c10 17400 KN
i 500 rpm for Fi empuje 5260 N Fi . 930N
outside . 3000 hours L 4o fac- eff. Gira anillo interior 1 bl | O
bore diameter | width p— tor load | v + Gira anillo interior 1
& center v 1
row thrust
N N B : Fl-fa=0,47*Fr/k 8.259,95
d D E Ibf Ibf K | a® | e 2 e 0,38
;E’r i 0'031 Fa/VFr<e 0,14
25.000 52.000 16.250 8190 5260 1.56 -3.6 ¥ e 2 1
09843 | 20472 | 0.6398 | 1840 1180 —0.14 || ., e Y :
= = XFr 2780 N
25.000 52.000 19.250 9520 9510 1.00 —3.0 2 _ - ¥fa 0N
0.9843 20472 | 07579 | 2140 2140 012 ;Z?E;X'F”V'F“ 2“‘3 P Een = RFrayEa s
Bol 0
25000 | 52.000 | 22.000 | 13200 | 7960 | 1.66 | —7.6 | a 3,333333333 - ez
0.9843 20472 0.8661 2980 1790 —0.30 | c=cio 8190 N e ! i
L10=L 36.654.758 revoluciones = -
25.000 | 62.000 | 18250 | 13000 | 6680 | 1.95 | —5.1 | e 15001 it L10=L 451.871.386 revoluciones
0.9843 2.4409 0.7185 2930 1500 —0.20 F 0 rpm Ni=ne 1500 rpm
= Me=ns 0 rpm
25000 | 62.000 | 25250 | 17400 | 8930 | 195 | —9.7 || V" 1509 Ipin e 1500]rpm
0.9843 2.4409 0.9941 3910 2010 —0.38 = 20000 revxhora = R AT R
L(h)= 407 horas
1 L{h)= 5.021 horas
0.47F,

F,=04F, + KF, F= E —O0AF . KE o O4FE

/NG i
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

@\ ERIVERSIDAD
S

<. NEBRIJA
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C =41800

COJINETES Y LUBRICACION

F.=3892N F,=1112N

9. EJEMPLOS

F
Y =1,05

i: 0,68 e=0,57

P =4339,3N

~cuando F,/F >e
elocidad 1500 rpm

= Rodamiento derecho Movil
. Rodamiento derecho r
_[Elmg “I! 0 e di L 28 mm
AU rpm [or ns 1500 rpm
outside ) 3000 hours L 1o fac- | 1™ 1500 rpm - v S
bore diameter | width or | Fr 3892 N .
one- ra 1112 N Fa 1112 N
row thrust s oy c1o 11000 KN
radial : : Fi empuje 6560 N
N N Fl-empt-,l;e T Sl Gira anillo interior 1
{l D T Ibt Ibt K Gira anillo interior 1 v ¥
v 1 Fa/VFr 0,551251009
28.575 56.896 19.845 11600 6560 1.7 Fa/VFr 0,551251009 EhiE
-fa 2210,2452
1.1250 2.2400 0.7813 2610 1470 Fl-fa 2210,2452 Z o
X 0,4 5
’ E Y 1,69
28.575 57.150 17.462 11000 6550 1.69 | Y 1,77 o e
1.1250 2.2500 {L.6RTS 2480 1470 KFr . 15568 N 3
Yfa Y(fa +F1) 1.968,24 N :fa T ;'i;i’;i :
28.575 58.738 | 19.050 | 11600 6560 1.77 | Feq=xFriyfa 352504 N e i
1.1250 2.3125 0. 7500 2610 1470 Bolas 1 L 3
a 3
575 58.738 19.050 | 11600 6560 1.77 | c=cw0 11600 KN fl(‘;lf mo;:fﬁ” K —
1.1250 2.3125 0.7500 2610 1470 110-L 35.635.415 revoluciones . _ ol e
NiZha 1500 rpm Ni=ne 1500 rpm
28.575 60.325 19.842 11000 6550 1.69 || ne=ns 0 rpm Nfzns 9 rpm
1.1250 2.3750 | 0.7812 | 2480 1470 N- i i 4700 po
M= 90000 revihora
— i L(h)= 365 horas
28.575 60,325 19.845 11600 6560 L.77 || un)= 396 ho =
1.1250 2.3750 (.7813 2610 1470 047F
F,=04F, + KF, F=%F F,=04F. +KF, F=-—-
/N a = g A K
Vel

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagenagg

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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Cartagenagg == 22

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
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ERIVERSIDAD

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al o NEBRI]A
Articulo 17.1 de la Leyégie Se%hos dela Soc1ed_ad_ﬂ%&£ﬁmaplon y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002, .
Si la infoilacian@setehitia sn(gildpzangoid eq ilici a bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



