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‘4, " DISPOSICIONES DEL RODAMIENTO

rc- LOS RODAMIENTOS SE MONTAN, EN GENERAL, POR PAREJAS:

1.RODAMIENTO FIJO. Una vez montados, sus anillos no pueden
desplazarse lateralmente. El rodamiento es fijado en ambos
sentidos axiales, en el eje y en el alojamiento. Debe soportar
carga en ambos sentidos.

0 Rodamientos rigidos de bolas.

o Rodamientos de bolas de contacto angular.
o Rodamientos de rodillos conicos.

o Rodamientos de rodillos a rétula.

3.RODAMIENTO LIBRE O FLOTANTE. Solo soporta carga radial,
admitiendo desplazamiento axial por el eje (dilataciones termicas).

o Fijacién cruzada. Cada uno de los rodamientos se fija al eje
axialmente en un solo sentido, siendo los sentidos opuestos.
Usada para ejes cortos, se emplean rodamientos del mismo tipos
(de bolas de contacto angular o cénicos). Es necesario precargar.
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Libre Fijacidn cruzada



Espalda-a-espalda Tipo DB
o Puede soportar cargas radiales y axiales en cualquier direccion.

o Presenta una gran distancia “ | ” entre los centros efectivos de carga
de los rodamientos, luego tiene una elevada capacidad para asimilar
cargas de momento.

o El angulo de desalineamiento permisible es pequeno.
o Este tipo es aconsejable si se aplican momentos.

Cara-a-cara Tipo DF

0 Puede soportar cargas radiales y axiales en cualquier direccion.

0 Presenta una distancia “ 1 ” entre centros efectivos de carga pequena.
Su capacidad para mantener momentos es inferior a la del tipo DB.

o El angulo de desalineamiento permisible es superior que el permitido
para el tipo DB.

0 Este tipo es aconsejable si se produce desalineamiento.

Tandem o Serie Tipo DT

o Pueden soportar cargas radiales y axiales en una sola direccion.

o Puesto que dos rodamientos comparten la carga axial, esta
disposicion se utiliza cuando la carga axial en una direccién es alta.




Para el correcto funcionamiento de los rodamientos es necesaria
cierta holgura (juego interno), que puede ser positiva o negativa
(precarga) segun la aplicacion.

El juego radial interno de un rodamiento es la distancia total que
puede moverse un anillo respecto al otro en direccion radial.

= Juego radial antes del montaje.

= Juego eficaz o juego en funcionamiento (mayor que el anterior

debido a las interferencias del montaje y las dilataciones térmicas).

Para un correcto funcionamiento cada fabricante recomienda el
uso de un “juego Normal” (tabulado).

= En rodamientos de bolas es casi nulo, incluso con precarga.

= En los de contacto angular (bolas o rodillos conicos) tiene mas
importancia el juego interno axial.

= En los rodamientos de rodillos cilindricos o de rodillos esféricos a
rotula es necesario un pequeno juego radial.

Si el juego interno recomendado para un rodamiento no es el
Normal se indica con sufijos de C1 a C5.




efectivo, dc¢) suele ser menor que el juego interno inicial.

Ogr = 0o — (O +07)

o0 =2 Juego interno inicial.
O =D Reduccion del juego interno debido a la interferencia.
or =D Reduccion del juego interno debido a factores térmicos.

* Tras el montaje del rodamiento, se produce reduccion del juego
interno por dilatacion del anillo interior y reduccion del anillo exterior.
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O = —Agr A 2 Interferencia efectiva.
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= Debido a la diferencia de temperaturas entre el anillo interior y el
exterior se genera reduccion del juego interno en el rodamiento.

a = Coeficiente de expansion térmica del material del
S =o-AT-D rodamiento, de valor aproximado 12.5 - 106 (1/°C).
T=U 0| AT =>» Diferencia de temperatura entre los dos anillos (°C).

D, =& Diametro de la pista del anillo exterior.

1 . . -
Al S [Biémeie clel arllle i Eren D, = g-(d+4-D) =» Rodamientos de bolas y de rodillos esféricos
D -3 Diametro del anillo exterior D, = %(d +3-D)|=» Rodamientos de rodillos cilindricos y conicos -




JUEGO INTERNO RADIAL

La normalizacion

del juego interno L/‘&_)
de los rodamientos ( ) ({ '
se refiere unicamente

al juego radial
NORMA AFNOR NF E 22316 S| NO

Este juego radial es necesario para prevenir :
. Las deformaciones de los anillos del rodamiento ! Las diferencias de dilatacién de los anillos

g ==

durante su colocacién interior y exterior debidas a las diferentes
. temperaturas alcanzadas por estos anillos
Apriete durante el funcionamiento.

g Alojamienfg s & :
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Juego residual Juego de funcionamiento.



(7} ; COMO MEDIR
& EL JUEGO RADIAL INTERNO?

Galga de espesores




“#% AJUSTE DEL RODAMIENTO
¥ SELECCION DEL AJUSTE

FACTORES QUE INLUYEN EN LA SELECCION DEL AJUSTE:

El juego interno del rodamiento (axial o radial).

Las condiciones de giro.

El diseno y el material de los ejes y los alojamientos.
El tipo y las dimensiones del rodamiento.

El tipo, la magnitud y la direccion de las cargas que
soportan (cargas fijas, rotativas o de direccion
indeterminada).

Las condiciones de temperatura.
La facilidad para el montaje y desmontaje.
El desplazamiento de un rodamiento libre.




AJUSTE DEL RODAMIENTO
TIPOS DE AJUSTE

Alojamiento
Rodamientos |° H7
clase 0 JIS He
\ ADmp
JS7 6 JS5 KB T
Ajuste Ajuste en
holgado transicion
Ajuste en aprieto
7
s B Tipos de ajuste
nb
n5 I Ajuste en Ajuste en aprieto
kB ms " transicion
6 js6 ko I I [ | nsps
> 1B 5 I Rodamient m6
+ B g6 BB 1B h5 / odamientos E‘Ems

clase 0 JIS
Js | J6
Admp hilhﬁ
95 |g6 —_——
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Carga
estacionania Anillo intemo:
@ @ Rotativo

G_Tg_a ' Anillo externo:

: Estacionario

Carga no )

balanceada Anillo intemo:

Estacionario

Anillo externo:

Carga rotativa en
el anillo interior

Carga estacionaria
en el anillo exterior

Anillo interior:
Ajuste apretado

Anillo exterior:
Ajuste holgado

Rotativo

Carga

estacionania Anillo intemo:
Estacionario

Anillo externo:
Rotativo

Carga no
bala7da i § 5 /; /

Anillo intemo:
Rotativo

Anillo extemmo:
Estacionario

Carga estacionaria
en el anillo interior

Carga rotativa en
el anillo exterior

Anillo interior:
Ajuste holgado

Anillo exterior:
Ajuste apretado
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PRECARGA

distribucion de tensiones
que optimiza la vida util del
rodamiento.

= EXxcesivo juego o precarga
repercute negativamente en
la vida util del rodamiento.

= Se aplica comunmente a
los rodamientos de bolas de
contacto angular y a los de
rodillos conicos.

PRECARGA

DURACION DE LOS
RODAMIENTOS

HOLGURA

de la vida del rodamiento, calentamiento anormal o
incremento del par de rotacion. Se debe considerar
los objetivos de la precarga antes de determinar la
magnitud que debe aplicarse sobre un rodamiento.
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PRECARGA DE RODAMIENTOS

Los efectos de la precarga del rodamiento son:

= Aumento de la rigidez (relacion entre la fuerza que
actua sobre el rodamiento y la deformacion elastica
producida). El rodamiento admite cargas mas altas.

* Reduccion del ruido de funcionamiento de la maquina.

= | a frecuencia natural del rodamiento se eleva lo cual lo
hace mas apto para trabajar a altas velocidades.

* Incremento de la exactitud del guiado del gje.
= Prolonga la vida util en servicio de los rodamientos.

= Compensacion del desgaste y de las variaciones en el
asentamiento debido al funcionamiento.

= Tambien se recomienda precargar los rodamientos si
giran a velocidades altas y con poca o ninguna carga.
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»' PRECARGA DE RODAMIENTOS
" INCREMENTO DE LA RIGIDEZ

Anillo exterior goja de acero
Anillo interior

I
(1) Antes de la
precarga
do| doldo  |do
(2) Ba] 0 Fo |:'>-I'\M/UD\/\/\/T
precarga — A
Oa Oa

Fu

(3) Bajo Precarga @-I/W\Nﬂ

con una fuerza

Desplazamiento axial
del anillo interior

K—= Fs: Precarga

Desplazamiento axial
del anillo interior

UW‘T<: Fi=Fu+Fa

Fa: Fuerza axial

Rodamiento Il

Fo mm—

Rodamiento |

I9)

Ol

F

axial aplicada —da ) externa aplicada
\ - /
\ S 4 :
Rodamiento II x / Rodamiento

\ o [—da—~

\ /

\ (&2 /

N ©
\\ O //
\\
Ob—X
\
\
\
N Fa
N F1
Fo N Fa
F
Desplazamiento axial
01 ol
0o 0o
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METODOS
DE PRECARGA

T = precarga, N {kaf}

re = nimero de revoluciones por minuto, rp.m.
Coa = capacidad basica de carga axial estatica, N {kaf}

Método|Rodamiento aplicable Objetivo Caracteristicas Aplicaciones
Mantener la
) precision rotativa | La precarga se logra por un
Eicidamlentczsge del eje, de geslplazaylr;lento %(edster{*nlna%o Esmeriladoras, tormos, fresadoras,
° olas a contacto| prevencién e los anillos mediante elusode |, -4 oot e medicion
@ |angular vibraciones, espaciadores. Para las precargas
I Incremento de | estandares ver la Tabla 8.13.
< rigidez
o
©
o
-~ .
B Rodamientos de , .
@ | rodillos conicos. La precarga se obtiene ajustando
2 |rodamientos un tornillo. La cantidad de Tomos, fresadoras, engranes de
S | axiales de bolas. Ilgcr'i'gif:i\:;tge?e recarga se establece ya sea por | los diferenciales de automoviles,
= i | : a medicién del torque de Scqui i ion, ej
= rodamientos de | 4amiento q maquinas de impresion, ejes de

bolas a contacto
angular

arrangue o por la medicién del
desplazamiento axial.

ruedas.

Rodamientos de
holas a contacto
angular, rigidos
de bolas,
rodamientos de
rodillos conicos
(alta velocidad)

Mantener la
precision y
prevenir
vibracionas y
ruido con una
pracarga con
stante, que no
sea afectada
por las cargas o
la temperatura

La precarga se logra utilizande un
resorte helicoidal un resorte
laminado (belleville). para
rodamientos rigidos de bolas:
4~10d N '

04~1.0d {kgf!

d: diametro del eje, mm

para rodamientos de bolas a
contacto angular, ver Tabla 8.13

Esmeriladoras para superficies
internas, motores eléctricos,
magquinas pequenas con ejes de
alta velocidad, poleas

(carretes de tension)

aesuos uolsaid Jod efiieosig

Rodamientos
axiales de
rodillos
esféricos,
rodamientos
axiales de
rodillos
cilindricos,
rodamientos
axiales de bolas

La precarga
previene la
melladura en las
pistas laterales
cuando
soportan una
carga axial

La precarga se logra utilizando
un resorte helicoidal o laminado
(belleville). Las precargas
recomendadas son las sigutentes:
para rodamientos axialesd de bolas:
11=0.42 (12Coa) "X 10" N
=3.275(n70s) *X 10" ikgfl
T:=0.00083 Coa N {kgf}
para rodamientos axiales de
rodillos esféricos y cilindricos:
T=0.025 Cea" N

=0.0158 Caa"®  ikgfl

Laminadoras, maquinas
de extrusion.
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18) e f . =€pfp Faa=€aFra  Fap=Faa+K;

m‘,zo
= - 1) esfa<epFp Faa=€aFra Fap=Faa+k;

K:zeBFrB’ eAFrA F e . F

i a r

a
* 1c) e a<egfp Faa=Fap- Kz Fap=epFrp
Fre
Fra Ky <epfrg-eafra

Cargas axiales sobre rodamientos de bolas de
contacto angular de o =40°

-

e ra=epfp Faa=FaptK; Fap=epFrp
K,zo

e ra>epfrp Fan=FaptK; Fap=epFrp
Kazeaf o epfrp

e ra”epfrp Faa=eaFra Fap=Faa -K;

Ky<enFraepfrp
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Disposidin de rodamiendos Caso de carga Cargas axiales

Mordaje en O (espalda com espalda)

18) F’A fie. Fas = 95 Fra Fag =Fas *Ka
Ya YB Ya
K 20
G F,: =B reer.ek,  Cargas axiales
A

sobre
rodamientos de
_05Fp rodillos conicos

1 c] FfA FrB

F =—
a
2-Y
28) %S—FY';B- Fas = Fag + Kg F.a-osY:'a
. Centro de
Ko 20 \_ carga
Fa . F 05 F,
) rA B = bl 1~ X
YA YB FGA Fﬁ + Kt Fﬁ YB
Ka 205( rA F@]
B
Fa . F 05 F ‘
26) I‘A B - rA & -
Yo Yo Fas = == Feg =Faa = Kq

K,<05[’l*.-fr§.
Ya
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DISPOSICION DE LOS RODAMIENTOS
Y CARGA DINAMICA EQUIVALENTE

Disposicion de rodamientos Condicién de carga Carga axial Carga radial dinamica equivalente
Arreglo Brgr  Brgr Fal=031 4 b | py=XFi1+71 [0-5F L +Fa]
Y Y
DB 0.5F'1 < 0.5Fn +F ____________________________________________
Y "Y1 3
S B Pri=F
Fr1 Fra
Br Br _
Arreglo = o] Bl < Pri=Fu
DF 05f1 O0SFm o | 1
&Iﬁﬂ N 'L 0.5F 0.5F
— VoIl = ) - rl
o Fil Fall Z Fa P XFH+YII [ - Fa]
Arreglo Lo Elgel - Rl S Pri=Fu1
DB L < Y. s LS9 0| 000000000000
Yo = YI TFs A ;
Fa=0 1 g | py=xFo+vn |24 p,
Fr1 Fru Y1 \ Y1 J
Br Br _ 05Fu1 _ (05Fm . |
Arreglo gH gI FaI YH Fa PI’I XFI’I+YI YH Fa
DF 0.5Fn > 0.5F1 G O N
7% Y Y1 ¢
- - Pri=Ftn
Fru Fr1

18



-# VELOCIDAD MAXIMA

6205 7205B 3205B NUZ205E 30205 22205E 81105

AT

AMMMMINRRaS.SW

3 000
2 000}
1 500
1000
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l ROZAMIENTO EN RODAMIENTOS

Coeficientes de friccion para

Tipo de rodamiehf amMIeNOS 5 o ficiente X107

Rodamientos rigidos de bolas
Rodamientos de bolas a contacto angular
Rodamientos oscilantes de bolas
Rodamientos de rodillos cilindricos
Rodamientos de agujas
Rodamientos de rodillos conicos
Rodamientos de rodillos esféricos
Rodamientos axiales de bolas
Rodamientos axiales de rodillos

1.0~1.5
1.2~1.8
0.8~1.2
1.0~1.5
2.0~3.0
1.7~2.5
2.0~2.5
1.0~1.5
2.0~3.0
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. CARGAS QUE ACTUAN
¥ SOBRE LOS RODAMIENTOS

a - b .
Rodamiento A Rodamiento B

o b=

R T [ =

F'1 F'u
> - -. gl g
= A R M
' b c+d
Fip=— — F1+ ——F71
b c+d
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Potencia (K, =K, -tana (engranagjes cilindrico —rectos)
a Velocidad | |- tan o
K =K, - (engranajes cilindrico — helicoidales)
7 \ cos 3
K, =
R, @
:KCI:Kt.tanﬁ :KaFINAL =fw.Ka
=) |k, ~10,1-10°- 1 ~ ‘rKI— K, =f, K
,:\,/ — / t ’ D n g Kr = \/Kt +KS I e, W r
g 5

22





