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COMO ES BIEN CONOCIDO POR TODOS, AL ESTAR UN EJE GIRANDO CON UNA DETER-

MINADA LONGITUDNECESITARA PARA SU ESTABILIDAD, APOYO. ESTOS APOYOS -

SE CONOCEN NORMALMENTE COMO CHUMACERAS. 

DICHAS CHUMACERAS SE PUEDEN CLASIFICAR, 

/- CHUMACERAS DE FRICCION O METAL. 

2- CHUMACERAS DE RODAMIENTO O ANTIFRICC ION. 

3 - CHUMACERAS DE RESINA SINTETICA, 

£ L TEMA QUE TRATAREMOS, £ S EL RELATIVO AL INCISO NUMERO 2; HACIENDOSE -

N0TAR UN REUCIMIENTO CONSIDERABLE AL VERSE REDUCIDA LA FRICCION, ENTRE-

OTRAS VENTAJAS, LIMPIEZA DE OPERACION, DIVERSIFICACION DE APLICA-

C,0N£S' F A C l L MANTENIMIENTO , Ü/V EJEMPLO CLASICO SE PUEDE OBSERVAR EN -

UN EJE QUE DURANTE UN PERIODO DETERMINADO DE TIEMPO, NECESITA CAMBIAR -

SUS RODAMIENTOS UNICAMENTE, MIENTRAS QUE UTILIZANDO LAS CHUMACERAS DE -

METAL, EL EJE PUEDE IR SUFRIENDO DESGASTE POCO A POCO, INDEPENDIENTEMEN 

TE DE TENER QUE HACER CAMBIO DE SUS CHUMACERAS DE METAL. 

LOS DISEÑADORES O CONSTRUCTORES DE MAQUINARIA, DEBEN DISPONER DE TODA -

LA INFORMACION TECNICA NECESARIA PARA REALIZAR LAS APLICACIONES DE RODA 

MIENTO DE FACIL OBTENCION EN EL MERCADO, CAPACES DE SATISFACER LAS CON 

DICIONES DE CARGA, VELOCIDAD, TEMPERATURA ETC. REQUERIDOS EN EL DISEÑO-

ASI COMO ECONOMICOS. 

LOS FABRICANTES DE RODAMIENTOS, ESTAN PERFECTAMENTE STANDAR IZADOS Y LOS 

PRINCIPALES FABRICANTES DE RODAMIENTOS EN EL MUNDO PERTENECEN A LA ORGA 

NACION INTERNACIONAL DE STANDAR, ZACI ON (ISO) O (AMERICAN FABRICATION-

BEARING MANUFACTURING A ASSOCIATION) (AFBMA)p ALGUNAS OCASIONES SE PRE 

CUNTA EN EL CASO DE RODAMIENTOS CONICOS, MONTAR UNA TAZA PRODUCIDA POR-

DETERMINADO FABRICANTE, EN UN CONO DE OTRA MARCA, LA RESPUESTA ES QUE -

SI ES POSIBLE HACERLO, SIEMPRE QUE LOS DOS FABRICANTES SEAN ADHERIDOS -

A (ISO) O A (AFBMA). 



COII C.LCULO 0£ ^ LOS RQQAM/ENTOS9 LA CAPACIDAD DE 

CARGA PROPORCIONADA POR DETERMINADOS FABRICANTES DE RODAMIENTOS, ALGO 

ÑAS OCASIONES DIFIERE A LOS DE LOS FABRICANTES GUE SE ENCUENTRAN ADHERII 

DOS A LA (ISO) O A LA (AFBMA). 

EL CALCULO DE LA VIDA DE LOS RODAMIENTOS. LAS HA DETERMINADO LA (ISO) 

LA (AFBMA), POR LA SIGUIENTE FORMULA: 

Par VXFr + Y Fa 

P a CARGA EQUIVALENTE. 

Fr « CARGA RADIAL CONSTANTE REAL. 

Fa « CARGA AXIAL CONSTANTE REAL. 

X a C O £ T . RADIAL DEL RODAMIENTO. 

y « CO£r. 4X/4L flfí. RODAMIENTO. 

V - FACTOR DE ROTACION. 

SI EL ARO INTERIOR GIRA EN RELACION A LA DIRECCION DE LA CARGA, ( V ) 

ES SIEMPRE IGUAL A UNO, SI EL ARO INTERIOR EN RELACION A LA DIRECCION -

DE CARGA ES F I J O , EL FACTOR (V) ES SIEMPRE IGUAL A UNO. 

Si EL ARO INTERIOR ESTA QUIETO CON RELACION A LA DIRECCION DE LA CARGA, 

O. FACTOR (V), ES EN GENERAL PARA CIERTOS TIPOS DE RODAMIENTOS, ALGO 1 

MAYOR QUE UNO Y DEPENDE DEL MATERIAL EMPLEADO. 

DIFERENTES FABRICANTES DE RODAMIENTOS, RECOMIENDAN VALORES ENTRE / y -

<.25 PARA EL ZCERO DE RODAMIENTO EMPLEADO POR ALGUNOS FABRICANTES, EL -

FACTOR (V) SE HAYA MUY CERCANO A UNO, y £ Z . L O « S / D G O A / / r / 0 O ff* -

ECUACION. pm XFr + Y Fa. 

PARA CARGA PURAMENTE RADIAL. LA CONSTANTF v /•> « 
' INSTANTE Y fia «O, CONSECUENTEMENTE 

SE TIENE P * Fr. 



SE PUEDE DECIR, QUE EL RODAMIENTO ES UN ELEMENTO DE PRECISION, DE CRAN-

RESISTENCA. EN INNUMERABLES CASOS POR TODO EL MUNDO, ES OBJETO DE UN -

MONTAJE MAL REALIZADO SIENDO POSTERIORMENTE SOMETIDO DIA TRAS OIA A UN -

TRATO EVIDENTEMENTE INADECUADO, V NO OBSTANTE FUNCIONA, POR ELLO SE RE -

COMIENDA PARA LAS INSTALACIONES DE UNA MAQUINA NUEVA, PARA MAQUINAS QUE-

SE MANTIENEN PARADAS DURANTE LARGOS PERIODOS. PARA MAQUINAS DE UN PERI-

ODO DE RODAJE DETERMINADO REGULAR, LOS SIGUIENTES ASPECTOS; YA QUE EN — 

FORMA GENERALIZADA PUEDE DECIRSE QUE OCASIONAN LAS FALLAS MAS COMUNES EN 

LOS RODAMIENTOS: 

1-

2-

3-

4 -

5 -

PARA LAS MAQUINAS NUEVAS, £S PRACTICA RECOMENDABLE VERIFICAR LOS RODAMIEN 

TOS QUE TRAEN CONSIGO, LA LUBRICACION QUE SE LES ESTA APLICANDO, LOS ~ 

AJUSTES QUE SE LE ESTAN PROPORCIONANDO, CHECAR SI HAY EQUIVALENTES EN EL-

MERCADO Y LLEVAR UN CONTROL RIGUROSO DE LA VIDA DE CADA UNO DE LOS RODA-

MIENTOS, 

PARA LAS MAQUINAS QUE SE HAN MANTENIDO PARADAS, DURANTE LARGO TIEMPO, £5-

RECOMENDABLE VERIFICAR PRIMERAMENTE SI EL LUBRICANTE QUE SELE ESTA APLICAN 

DO AL RODAMIENTO NO HAN SUFRIDO CONDENSACIONES DE TAL MANERA QUE PUDIERA/ 

OXIDAR EL RODAMIENTO, TAMBIEN SI POR EJEMPLO SE TRATA DE UNA TURBINA ES -

CONVENIENTE GIRARLA ieO GRADOS, CON EL OBJETO DE QUE LA FLECHA CONTRARRES 

TE LA DEFLEXION ORIGINADA POR GUARDAR LA POSICION INICIAL DURANTE ESE LAR 

GO PERIODO QUE DURO PARADO LA MAQUINA. 

LUBRICACION• 

PARTICULAS EXTRAÑAS. ^ 

MAL ALINEAMIENTO. 

AJUSTE INCORRECTO 

PASO DE CORRIENTE ELECTRICA. 

> 
n 



PARA MAQUINAS CON UN PERIODO DE RODAJE DETERMINADO Y DEPENDIENDO DE LA -

FORMA DE ESTAR LUBRICANDO EL RODAMIENTO (GRASA O ACEITE), SE PUEDE OBSER 

VAR EN LA GRAFICA NUMERO UNO, NUMERO DOS Y NUMERO TRES, LOS PERIODOS DE-

RELUBRICACION APROXIMADOS Y QUE POR SI SOLAS SE EXPLICAN. 

RESPECTO A LA LIMPIEZA DE LOS RODAMIENTOS QUE HAN ESTADO EN SERVICIO Y -

DEBEN GUARDARSE PARA SU USO FUTURO, DEBEN SER TRATADOS DE LA SIGUIENTE -

MANERA i 

1- LIMPIEZA. 

2- ENJUAGUE• ' ... 

3- VERIFICACION. 

LUBRICACION. 

5- EMBALAJE. 

PRIMERAMENTE SE QUITA TODO EL LUBRICANTE ACCECIBLE, POR EJEMPLO MEDIANTE 

UNA ESPATULA DE MADERA, UN RASCADOR DE GOMA O CON AIRE COMPRIMIDO. SI -

SE EMPLEA AIRE, ESTE DEBE SER SEC09 DEBE TENERSE MUCHO CUIDADO EN EVITAR 

QUE LOS RODAMIENTOS GIREN CON VELOCIDAD TAN ALTA QUE RESULTEN AVERIADOS-

SOSTEN IENDO EL RODAMIENTO CON LA MANO# DESPUES SE PROCEDE DE ACUERDO — 

CON UNO DE LOS METODOS DESCRITOS A CONTINUACION SEGUN EL GRADO DE SUCIE-

DAD DE LOS RODAMIENTOS. NO ES CONVENIENTE LIMPIAR OTRAS PIEZAS EN EL — 

MISMO BAÑO, PUES ESTE DEBE MANTENERSE TAN LIBRE DE IMPUREZAS COMO SEA — 

POSIBLE, ESTOS RODAMIENTOS PUEDEN LIMPIARSE EN LIQUIDO FRIO O CALIENTE,-

EN EL CASO DE USAR KEROSENO, QUE NO CONTENGA AGUA, SE PUEDE EMPLEAR TAM-

BIEN PETROLEO. EL KEROSENO, SE EVAPORA LENTAMENTE Y POR ESO DEBEN DEJAR 

SE ESCURRIR DURANTE LARGO TIEMPO. AL ELEGIR EL LIQUIDO DE LIMPIEZA, DE-

BE TENERSE EN CUENTA SU PUNTO DE INFLAMACION. EL DEL PETROLEO? ES DE — 

UNOS 36 GRADOS CENTIGRADOS0 



SE VIERTE EL LIQUIDO EN UNA VASIJA LIMPIA, SE HACEN GIRAR LOS RODAMIEN-

TOS EN EL LIQUIDO Y SE LIMPIAN CON UN PINCEL U OTRA COSA SEMEJANTE, DE-

BIENDO CUIDARSE DE QUE NINGUNO DE LOS PELOS DEL-PINCEL QUEDE ADHERIDO -

AL RODAMIENTO. LA GRAN DIFERENCIA QUE EXISTE EN CUANTO A LOS RODAMIEN-

TOS QUE SEAN NUEVOS, O SEA; SACADOS DIRECTAMENTE DE SU CAJA, NUNCA PRAC 

TI QUE LAS INDICACIONES ANTERIORES$ PUES UNICAMENTE LO QUE TENDRA QUE HA 

CERSE ES QUIZA ADICIONARLE LUBRICANTE, SALVO QUE EL MONTAJE QUE SE VAYA 

A EFECTUAR, CONSISTA DE UN RODAMIENTO CUYO DIAMETRO INTERIOR SEA MAYOR-

DE ES RECOMENDABLE CALENTARLOS PARA POSTERIORMENTE INSTALARLOS PARA 

ESTOS CASOS ESPECIFICOS SI TENDRA QUE ADICIONARSELE LUBRICANTE, CONVIE-

NE RECORDAR QUE LA TEMPERATURA MAXIMA A QUE DEBA CALENTARSE EL RODAMIEN 

TO NO EXCEDA DE 90 GRADOS CENT¡GRADOS9 DEBIDO A QUE LA CAPACIDAD DE CAR 

GA DEL RODAMIENTO SE VE AFECTADA EN LA SIGUIENTE DISMINUCION; TEMPERA -

TURA DELRODAMIENTO 125 GRADOS CENTIGRADOS, DISMINUCION 5% EN LA CAPACI-

DAD DE CARGA. TEMPERATURA DEL RODAMIENTO 250 GRADOS CENTIGRADOS, DISMI 

NUCION 40% EN LA CAPACIDAD DE CARGA. POSTERIORMENTE ES RECOMENDABLE — 

LLEVAR A CABO ES AS « RECOMENDACIONES: 

1- ESCUCHAR LOS RODAMIENTOS. 

2- OBSERVAR SU TEMPERATURA. 

3- VIGILAR LAS OBTURACIONES. 

4- COMPROBAR EL LUBRICANTE. 

ESTE ULTIMO ES MAS FACIL TRATANDOSE OE ACEITE. 

RESPECTO AL PUNTO I . SE PUEDE JUZGAR FACILMENTE, APLICANDO EL OIDO AL 

MANGO DE UN DESTORNILLADOR O ALGO SIMILAR, APOYANDO SU OTRO EXTREMO CON 

TRÁ EL SOPORTE DEL RODAMIENTO. SI EL RODAMIENTO ESTA NORMAL, HA DE 

OIRSE SOLAMENTE UN SUMBIDO SUAVE, NO ES DIFICIL RECONOCER ESTE RUIDO, -

ESCUCHANDO DIVERSOS RODAMIENTOS EN BUEN ESTADO. 

B I B L I O T E C A U N I V E R S I T A R I A 0 5 0 5 ^ 9 
- A L F O N S O R E E E S * " 



SI EL RUIDO ES RECHINANTE, PUEDE SER DE8IDO A LUBRICACION DEFICIENTE, -

EMPEZANDO QUIZA EL RODAMIENTO A MARCHAR EN SECO. 

SONIDO METALICO, ES A VECES INDICIO DE UN JUEGO INTERNO DEMASIADO PEQUE 

ÑO. 

SONIDO QUE APARECE Y LUEGO DESAPARECE, REVELA AVERIA EN UNA SOLA BOLA. 

CADA FABRICANTE DE RODAMIENTOS, EMPLEA GENERALMENTE UNA CALIDAD UNICA -

DE MATERIAL O EN TODO CASO SOLO UNA CALIDAD PARA CADA TIPO Y CADA TAMA-

ÑO DE RODAMIENTO, ADEMAS LAS PROPIEDADES MAS IMPORTANTES DEL ACERO PARA 

LA CAPACIDAD DE CARGA Y VIDA DE LOS RODAMIENTOS, NO PUEDEN POR LO GENE-

RAL DEFINIRSE NI MEDIRSE FACILMENTE, CON EXCEPCION DE LOS ENSAYOS DE -

DUREZA. 



"A CONTINUACION Y EN FORMA GENERAL9 

ANEXO 10 OI SENOS DE RODAMIENTOS — 

MAS USUALES CON SUS CARACTERISTI -

CAS DE APLICACION 



D£ B0LAS 4 Ñ0TULA C0N CARACTERISTICA PARA UTILIZARSE PARA CAR 
r n L r ^ í 2 * **,AU:S ^ B A S ¿»ACCIONES, ES DE AUNEACION AU T0HAT1CA, EXSISTEN CON AGUJERO CONICO. ' ' «LINLACION AU-



RODAMIENTO DE RODILLOS CILINDRICOS, ESTA DISEÑADO PARA PERMITIR QUE 
EL EJE SE DESPLACE AXIALMENTE DENTRO DE CIERTAS TOLERANCIAS, PUEDE-
RESISTIR CARGAS RADIALES RELATIVAMENTE GRANDES Y SOPORTA ALTAS VELO 
CIDADES. EL DESMONTAJE ES MUY FACIL. ~ 



á. ! • ^ 
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RODAMIENTO DE UNA HILERA DE BOLAS CON CONTACTO ANGULAR,, ESTA DISEÑA-
DO PARA SOPORTAR CARGAS RADIALES Y TAMBIEN GRANDES CARGAS AXIALES EN 
UN SOLO SENTIDO, ESTE RODAMIENTO NO ES DESMONTABLE 



RODAMIENTOS AXIALES DE RODILLOS A ROTULAf ESTA DISEÑAOO PARA RESISTIR 
CARGAS AXIALES DE CONSIDERAC IONtAS I COMO TAMBIEN CARGAS A X I A L E S . 

E S T E RODAMIENTO E X I J E , LUBRICACION UNICAMENTE CON ACEITE. 



RODAMIENTOS AXIALES DE BOLAS DE SIMPLE EFECTO, ESTA DISEÑAOO PARA RE 
SISTIR CARGA AXIAL EN UNA DIRECCION. ~ 



RODAMIENTO RIGIDO DE UNA SOLA HILERA DE BOLAS CON CARACT£R / IT ir A c 
UTILIZARSE PARA CARGAS RADIALES, AXTA^Í Y ^ C Z D Z c t T o N 



RODAMIENTO DE RODILLOS CONICOS, ESTA DISEÑADO PARA RESISTIR CARGAS 
RADIALES Y AXIALES SIMULTANEAS. EL RODAMIENTO ES DESMONTABLE. 



RODAMIENTO AXIAL DE BOLAS DE DOBLE EFECTOt ESTA DISEÑADO PARA BFSi* 
TIR CARGAS AXIALES DE DIRECCION VARIABLE. 



RODAMIENTO DE DOS HILERAS DE BOLAS CON CONTACTO ANGULAR ESTA DISEÑADO 
PARA SOPORTAR CARGA RADIAL Y GRANDES CARGAS AXIALES E^'JBAS DIRECCM 





2.- . SELECCION DE RODAMIENTOS. 

LA MAGNI TUD DE LAS FUERZAS EXTERIORES, TIENE UNA INFLUENCIA PRIMORDIAL -

EN EL TAMAÑO DEL RODAMIENTO, ADEMAS TAMBIEN INFLUYE GRANDEMENTE EL TIPO-

DE RODAMIENTO. PARA CARGAS PEQUEÑAS, LOS RODAMIENTOS DE BOLAS SON FRE -

CUENTEMENTE EL TIPO MAS ADECUADO PORQUE EL PRECIO DEL RODAMIENTO, EXPRE-

SADO POR KILOGRAMOS DE CAPACIDAD DE CARGA, ES EN GENERAL MENOR EN RODA -

MIENTOS DE BOLAS PEQUEÑOS QUE EN RODAMIENTO DE RODILLOS. PARA CARGAS -

ELEVADAS, ESTA CONDICION SE INVIERTE EN RODAMIENTOS GRANDES, LOS RODAMtEN 

TOS DE RODILLOS TIENEN MAYOR CAPACIDAD DE CARGA EN RELACION A SU COSTES 

PREFERIBLES A LOS RODAMIENTOS DE BOLAS: RAZONES POR LAS CUALES ESTOS UL-

TIMOS SOLO SE FABRICAN EXCEPTO EN CASOS ESPECIALES, HASTA DIAMETROS INTE 

RIORES DE 100 ron. 

EN LOS DIFERENTES TIPOS DE RODAMIENTOS, EL COEFICIENTE DE CAPACIDAD DE -

CARGA.VARIA SEGUN SE TRATE DE CARGA RADIAL, AXIAL 0 COMBINADO. LO -

TANTO, EL TIPO DE RODAMIENTO DEBE FRECUENTEMENTE SELECCIONARSE DE ACUER-

DO CON LA DIRECCON DE LA CARGA EXTERNA. CON CARGA RADIAL PURA, CASI -

CUALQUIERA DE LOS TIPOS RADIALES PUEDE USARSE VENTAJOSAMENTE Y LA SELEC-

CION SE EFECTUA DESPUES DE CONSIDERAR OTROS FACTORES. SI EXISTE ADEMAS-

UNA CARGA AXIAL, DEBE DETERMINARSE TENIENDO EN CUENTA LA MAGNITUD DE ES-

TA CARGA; SI LA CARGA COMBINADA PUEDE SER SOPORTADA POR UN RODAMIENTO -

UNICO O SI CADA COMPONENTE DEBE SOPORTARSE POR UN RODAMIENTO SI LA CARGA 

AXIAL ES MUY GRANDE EN RELACIÓN CON LA RADIAL, PUEDE SER ECONOMICO SOPOR 

TAR DICHA CARGA POR UN RODAMIENTO AXIAL INDEPENDIENTE, PERO ESTO NO SIEM 

PRE ES POSIBLE TECNICAMENTE, YA QUE SI LA VELOCIDAD ES TAN ELEVADA QUE I 

NO SEA POSIBLE 0 DESEABLE USAR RODAMIENTOS AXIALES, LA CARGA TOTAL DEBE-

SOPORTARSE POR RODAMIENTOS RADIALES DE GRAN CAPACIDAD AXIAL POR EJEMPLO: 



UN RODAMIENTO DE BOLAS DE CONTACTO ANGULAR, UN R0DAMIENT0 RIGIDO DE --

BOLAS SIN ORIFICIO DE ENTRADA, UNO DE RODILLOS CONICOS CON ANGULO DE -

CONTACTO PRONUNCIADO, O POSIBLEMENTE UNO DE ROTULA DE TIPO ANCHO. EL-

ÜS0 UN AXIAL INDEPENDIENTEMENTE PUEDE SIN EMBARGO CONVE. 

•V/«, AUN SIENDO LA CARGA AXIAL RELATIVAMENTE PEQUEÑA. CUANDO SE TIENE 

PARTICULAR INTERES EN UNA FLEXION AXIAL MINIMA. 

SN LOS CASOS POCO FRECUENTES DONDE UN SOLO RODAMIENTO ADEMAS DE LAS ~ 

RADIAL V AXIAL, DEBE TAMBIEN SOPORTAR UN MOMENTO EN EL PLANO . . 

AXIAL, SOLAMENTE PUEDEN USARSE RODAMIENTOS RÍGIDOS, SI EL MOMENTO E S . 

?' ZANDE, SOLO PUEDE CONSIDERARSE UN RODAMIENTO DE DOBLE HILERA CON CON. 

ACTO ANGULAR y LINEAS DE CARGA CONVERGENTES EXTERNENTE, DEBIDO A . 

¿UE LA RELACION ENTRE CAPACIDAD ESTATICA y CAPACIDAD DINAMICA, ES MAS. 

FAVORABLE EN LOS RODAMIENTOS DE RODILLOS QUE EN LOS DE BOLAS.LOS PRIME 

S ° N »*** SOPORTA CARGAS DE CHOQUE O BIEN CARGAS VARIA. 

BLES DE NATURALEZA TAL QUE PRODUCEN CARGA INTENSA DE CORTA DURACION. 

EN TOOOS AQUELLOS CASOS DONDE LOS ELEMENTOS RODANTES DEL RODAMIENTO . . 

ESTAN SUJETOS A ACELERACIONES CONSIDERABLES, COMO POR EJEMPLO: EN MOVI 

M.ENTOS PLANETARIOS O MOVIMIENTOS DE BIELA, ES NECESARIO EMPLEAR O Í S Z 

ÑOS ESPECIALES. 



PARA LA DEBIDA SELECCION DE LOS RODAMIENTOS, RESOLVEREMOS £L SSWiEM. 

TE PROBLEMA DE UN VENTILADOR CENTRIFUGOf CO* LOS SIGUIENTES DATOS: 

CANTIDAD DE AIRE 

PRESION 

TEMP. DEL AIRE, 

PESO DE POLEA. 

PESO ROTOR. 

HP a 5 0 

R.P.M. a 900 

CARGA DINAMICA ROTOR a 320 Kg. » 7 0 4 Ib*. 

DIAMETRO POLEA D a 20" 
MANEJA POLVO 

a(UO00 CFM) a 

de agua) « 
- LOO &C 

« ¿ 4 0 Kg. a 306 Ibs. 
« = 3 2 0 Kg. a 7 0 4 tbs. 

1.408 a 2 x 704 308 * 1050 a 1358 Ibs, 

A 

I0#5_ 

CALCULANDO 

28" 

a 

77777 

f 10.2Z. 

TURON DE LAS BANDAS a ¿ 2 6 0 0 0 - HP ^ ^ 126000 x 50 

r.p.m. X D-

TIRON a 1.050 Ibs. 
900 x 20 



PAR * 
o 

TORQUEf « 63,000 HP ^ 63,000 M 5Q 

0 
MQ 

» 3,500 tbs. pulga. 
900 

1,358 x 10.25 + RA x 28 - £ , 4 0 5 x ¿ 5 . 5 a 0 

R'Á * L,*Oe x 28.5 - L;358 X 10.25 

28 

« 4Q200 - *3,9QQ ^ 2 6 , 3 0 0 » 940 ££>*. 
25 

* £ , 4 0 5 + 1358 - 940 » £ . 5 2 6 iba. « 530 

» 10.5 x 1*08 m £4500 tbs -pulg». 
MQ « < 0 . 2 5 * 1358 a ¿3900 £6«. pulgs. 

16 K J 2 * K 942 t Oi 
3 . £ 4 £ 6 S 

5 a 6000 lb*./pulgs. 

K í* 3 3500 T 2 

K t r 2 « 3 x 12.25 x iáí 

*m * 3 M a £4500 

Km & m 3 x 219 x 106 

12.25 x £0* 

3 6 , 6 7 5 x ¿O6 

M2 a 219 x £0* 

6 5 7 * £0 6 

K a 

16 

3 é 4 4 £ 6 * 6 0 0 0 

« £6 * £0 5 

3 6 . 7 5 * £0« * 657 x £0« 

3 « £ 4 x 6000 
693.75 



d 3 9 1 6 * 1 0 3 * 2 6 - * 3 2 M 

3 . 14-16 x 6000 

d « N^j « 2 . 5 2 " 2 l 3 / l 6 

UN FACTOR DE SEGURIDAD ^ 2 
d m *7/l6 

RODAMIENTOS 22226 CK OUE ES DE CARACTERISTICA PARA 

CARGAS AXIALES Y RADIALES. 

CARGA DINAMICA OUE ESPECIFICA EL RODAMIENTO, ES DE -

3 5 , 5 0 0 Kg. Y CONOCIENDO QUE SEGUN LA (ISO) 

C 35,500 
- . * - - 42.a 

P 830 CON TABLAS SE ENCUEN-

TRA, QUE PARA 42.a LA DURACION ES DE &0&QQQ&,HORAS. 



P £ * 0 P O * LAS CONDICIONES DE OPERACION DEL VENTILADOR CENTRIFUGO A ¿ 0 0 ° 

EL RQÜAM!ENTQ DEBE SELECCIONE CON UN JUEGO INTERNO MAYOR OUE EL NORMAL 

PARA SOPORTAR ALTAS TEMPERATURAS DE OPERACION, PERMITIENDO OUE EL ARO IN-

TERIOR TENGA OPORTUNIDAD DE EXPANSIONARSE RADIAMENTE. SIN EMBARGO, - -

EXISTEN OTROS DISPOSITIVOS PARA VENTILADORES OUE MANEJEN ALTA TEMPERATURA 

COMO LOS MOSTRADOS EN LAS FIGURAS NUMERO IA, Y 13. 

RESPECTO AL ROTOR, ESTE DEBE DISEÑARSE CON ASPAS PARA OUE SEA AUTOLIMPIAN 

TE Y NO HAYA EL PROBLEMA DE POLVO ACUMULADO EN LAS ASPAS O ALABES. TAM I 

BIEN ES MUY RECOMENDABLE USAR COPAS PAR A PROTEGER LAS CHUMACERAS DE EL ~ 

POLVO, SEGUN FIGURA NUMERO IC, SE PUEDE OBSERVAR FACILMENTE PORQUE POR EL 

DISEÑO DE LA COPA Y EN VIRTUD DE QUE LA COPA GIRA CON LA FLECHA O E J E , -

HACE DESPLAZAR HACA LA PERIFERIA POR FUERZA CENTRIFUGA TODO EL POLVO OUE 

ESTA CAYENDO SOBRE LA CHUMACERA. 



ARRANCANDO Y PARANDO EL MOTOR VARIAS VECES, ES GENERALMENTE FACIL DE -

C°"P/?0£M* 5/ L0S ** ^ ORIGEN MAGNETICO O SI PROVIENEN DE LOS-
RODAMIENTOS. 

LOS RUIDOS DE UNA »AZUMA ELECTR1CA EN MARCHA, SON EL OE LOS RODAMIEN-

TOSt EL MAGNETICO, Y EL OEL A, RE, LOS CUALES CONCURREN SI MULTA NEAMENTE 

Y CON INTENSIDADES EN GENERAL VARIABLES. 



£sr£ HECHO QUE TAMBIEN VALE PARA LOS SON,DOS COMPUESTOS TRATADOS EN -

A R T , C U L ° . ™ CONJUNTO CON LAS EXIGENCIAS CRECENTES DE UNA MARCHA 

SILENCIOSA, TAL VEZ EXPLICA PORQUE EL PROBLEMA DEL RUIDO DE LOS RODA -

MIENTOS ES ACTUALMENTE DE TANTO INTERES. CON LA EXPERIENCIA MAS EXTEN 

SA QUE EN ESTE ASPECTO, ESTA HOY EN D,A A LA DISPOSICION DE LOS FABRI-

CANTES ü PUEDEN CONSTRUIRSE MAQUINAS ELECTRICAS MAS SATISFACTORIA, RE-

DUCIENDOSE ASI LOS RUIDOS MAGNETICOS Y ELIMINANDO EL DE LOS RODAMIENTOS 

CON UNA CORRECTA SELECCION DE LOS MISMOS (EN MAQUINAS PEQUEÑAS, EL DEL 

AIRE ES INSIGNIFICANTE EN COMPARACION CON LOS OTROS RUIDOS). 

COMO SE VE EN LA SIGUIENTE FIGURA, SE PUEDE TRAZAR GRAFICAMENTE LA IN-

TENSIDAD DE LOS DIFERENTES SONIDOS Y SU RELACION ENTRE S I , SEGUN EL TA 

MAÑO DEL MOTOR S I , DEBIDO A LAS CONDICIONES DE MARCHA, SOLAMENTE SE -

PUEDE CONSEGUIR QUE EL RUIDO DE LOS RODAMIENTOS SEA MENOR QUE EL MAGNE 

TICO, SE HA LOGRADO EL OBJETO DESEADO, PUES EL RUIDO GENERAL DEL MOTOR 

NO MEJORA REDUCIENDO, AUN MAS EL RUIDO DE LOS RODAMIENTOS. EN GENERAL 

ES SOLAMENTE PARA MAQUINAS 0 0 « RODAMIENTOS DE DIAMETRO INFERIOR DE HAS 

TA 35 mm., QUE SE EXIGE UNA MARCHA EXTRAORDINARIAMENTE SILENCIOSA. EN 

MONTAJES DE MAYOR TAMAÑO CON EXCEPCION DE CIERTOS MOTORES PARA ELEVA -

DORES, EL PROBLEMA DEL RUIDO DE LOS RODAMIENTOS NO ES DE TANTA IMPORTAN 

CIA. 
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3.- LUBRICACI ON. 

I Z T C A R " O Z M Z N T V . 3 W£R0Û05 « UTILIZAN PARA. 

"LUBRICACION POR MEO IQ DE GRASA". 

AL FINAL DE ESTE TRABAJO, ESTOY PRESENTANDO UNA TABLA CON LAS DISTINTAS 

MANERAS DE APLICAR YA SEA CRASA O ACEITE A ALCUNA APLICACION ESPECIFICA 

SL CRITERIO OUE SE SIGUE EN ESTA TABLA, ES OUE LOS PRODUCTOS ANI ESPECI 

LOADOS, SON DE MULTIPLICAR */„ , £S ^ „ ^ ^ Y ^ ^ 

RP"' AS' SE P00RA ° B S E R V M ™ — - RODAMIENTO RIO,DO DE UNA SOLA N, 

LERA DE BOLAS, NOS INDICA OUE HASTA Í00.000 PODREMOS LUBRICAR CON GRASA 

M A LUBRICAR CON ACEITE DE , 0 0 . 0 0 0 « « v , , 0 0 . 0 0 0 « o * * * £ w ] 

ESTA FORMA. 

" / S r £ W f r û û û ^ " - " — « r . c o r , . c o „ s / s r £ „ __ 

«« O, ACEITE EN DONDE POR UN LADO ESTA ENTRANDO A,RE COMPRIMIDO 
CON PRESION DE „ W/F A 0RÄ0 ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

ACEITE CON FORMA ATOMIZADA, ESTE METODO SE UTILIZA PARA AQUELLOS CASOS 

SN DONDE LA TABLA NA QUEDADO FUERA DE NUESTRO CASO ESPECIFICO, 0 SEA OUE 

£ L ™ — . o , M „ 4 C Ä £ C / 0 0 

TANT0 ™ « — A PROBLEMA: ESTE ULT!M0 S,STEMA. 

« BASTANTE ACONSEJABLE PARA AQUELLOS CASOS EN DONDE EXISTE TEMPERATURA 

TEN,ENDO ADEMAS LA VENTAJA DE CONSERVAR MUY LIMPIAS LAS CHUMACERAS 

00 A QUE EXISTE UNA PRESION POS.T.VA DENTRO DE ESTAS ULTIMAS Y QUE NO DA 

OPORTUNIDAD AL POLVO O MATERIAS EXTRAÑAS A INTRODUCIRSE DENTRO DE LA CHU 

HACERA. OTRA VENTAJA ES EL BAJO CONSUMO DE LUBRICANTE, PUES ES RELATIVA 
MENTE INFIMO 
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R " Y Ü£ " M " S EXTREMOS OE LOS ROANOS y L0S B0R0£S ~ 

OE OU.A, POR L0 TANTO OESE TENERSE CU 10A00 OE ASEGURARSE OUE LOS ROOA 

MIENTOS SE LUBRICAN PERO SIN SOBRE LUBRICARSE. 

m LUGA* " ^.ECONOMICO y EN SECUNDO ORIGINA ALTAS TEMPERATU . 

^ - „ RODAMIENTO, DEBIDO A LA FRICCION INTERNA EN EL LUBR¡CANTE. DE. 

LA MASMA MANERA, DEBE UNO ASEGURARSE OUE LOS RODAMIENTOS EN UNA MAQUINA 

ESTEN CORRECTAMENTE LUBRICADOS ANTES DE PONERLA A TRABAJAR. 

ESTO SE APLICA NO SOLO A MAQUINAS QUE HAN ESTADO FUERA DE ^VICIO POR 

MUCHO TIEMPO, COMO TAMBIEN A MAQUINAS NUEVAS ENTREGADAS DIRECTAMENTE POR 

EL FABRICANTE, ALGUNAS VECES OCURRE DESGASTE ENTRE LOS EXTREMOS DE LOS 

RODILLOS y LOS BORDES DE GUIA DE UN RODAMIENTO. ESTO GENERALMENTE 

CA FALLA DE LUBRICACION y OCURRE DEBIDO A PRESION ELEVADA ENTRE DICHAS . 
PARTES. 

ACTUALMENTE EXISTEN VAR,AS CLASES DE GRASAS PARA RODAMIENTOS APROPIADOS. 

OARA TEMPERATURAS DE TRABAJO HASTA í000c. C^,000 GENERAL 

OA LOS .NTERVALOS CORRECTOS ENTRE LAS LUBRICACIONES PARA VARIOS DIAME -

T W S ° £ FL£CHAS' ^ ™ - C I E N T O S . A TEMPERATURAS . . 
ARRIBA DE , 00 o C f 0 C U A N D 0 L A v e l o c i d a o d e r o t a c i o n £ s ^ ¿ o s ^ . 

, 0 S O, LUBRICACION RESULTAN MUY CORTOS Y DEBE USARSE ACEITE MINERAL PUES 

TO QUE EL ACEITE NO TIENE LAS BUENAS PROPIEDADES DE SELLO COMO LA GRASA _ 

" TAMB,EN SE £SCAPA " - RODAMIENTO, LA LUBRICACION POR MEDIO. 

OC ACEITE IMPL ICA EL USO DE SELLOS MAS CAROS Y EFECTIVOS QUE CON LA LUBR I 

CACION POR MEDIO DE GRASA. MUCHAS DE ESTAS DESVENTAJAS PUEDEN EVITARSE _ 

C O * , , „ 0 O , LUBRICACION POR MEDIO DE NEBLINA DE ACEITE O NEBLINA CON 

DENSADA A TEMPERATURAS DE TRABAJO QUE EXCEDAN DE 



< 0 0 ° C PUEDE RESULTAR DIFICIL ENCONTRAR ACEITES OUE PUEDAN USARSE POR . 

BUEN TIEMPO SIN OUE SE DESCOMPONGAN, DEBIDO A OUE LOS CONSTITUYENTES . . 

MAS VOLATILES SE EVAPORAN. 

USANDO CIRCULACION DE ACE,TE DE MANERA OUE EL ACEITE PERMANEZCA UNA . . 

« M C C / 0 * DE TIEMPO *N CONTACTO CON £L R0DAM,ENT0 CALIENTA, PUEOE PERM,. 

TIRSE OUE LA TEMPERATURA SE ELEVE A l50 0C, s / „ £WS/ly?G0 ^ ^ „ ^ 

TA ESTA DIFICULTAD ENFRIANDO LA APLICACION DE RODAMIENTOS. 

SI EL CALOR SE TRANSMITE AL RODAMIENTO POR LA FLECHA, ESTA ULTIMA PUE . 

CE LLEVAR DISCOS DE ENFRIAMIENTO, LOS CUALES PUEDEN TENER ASPAS DE VEN-

TILADOR DE TAL MANERA OUE SE CONSIGUE CONSIDERABLE CANTIDAD DE AIRE DE. 

ENFRIAMIENTO, EL CALOR DE RADIACIÓN, SE EVITA CON MAMPARAS DE PROTEC -

CON OUE GENERALMENTE SE AISLAN CON ASBESTO, EL AIRE OUE SE SOPLA HA 

C M fí. RODAMIENTO CUANDO SE USA LUBRICACION ATOMIZADA, ENFRIA BASTANTE. 

AL RODAMIENTO, EN ALGUNOS CASOS EL MUÑON DE LA FLECHA Y LA CAJA DEL RO-

DAMIENTO SE ENFRIAN CON AGUA. LA IDEA DE ESTO ES EXTRAER EL CALOR DE -

MANERA OUE LA TEMPERATURA RESULTE TAN BAJA OUE NO PONGA EN PELIGRO LA . 

EFICIENCIA DE LA LUBRICACION. 

S/W £M8ARG0' A V£C£S HAY ^ICACIONES DE RODAMIENTOS CON TEMPERATURAS -

AUN MAYORES, EN TALES CASOS POR SUPUESTO, EL CAMPO DE APLICACIÓN OE 

LOS RODAMIENTOS ESTA LIMITADO. CU ANDO LAS VELOCIDADES SON BAJAS, COMO 

POR EJEMPLO EN LAS RUEDAS DE LOS CARROS PARA HORNOS CONTINUOS ETC. PUE- ' 

OEN HACERSE FUNCIONES A LOS RODAMIENTOS SATISFACTORIAMENTE COMO SIGUE:. 

SE GUITA AL RODAMIENTO LA CAPA PROTECTORA OUE TRAE DESDE LA FABRICA EN 

su EMPAQUE ORIGINAL, SE SUMERGE AL RODAMIENTO EN UNA MEZCLA DE UNA PARTE 

CRAFITO CONCENTRADO EN EMULSION (GRAFITO CALOIDAL EN ACEITE) Y 9 PARTES 

OE UN ACEITE MINERAL DELGADO PARA HUSOS, DE SUENA CAL,DAD COMO 



^ w o te """ ' 

GARGOYLE VELOC IT £ 0,L o SHELL OIL J y J DESPUES SE SACA» y SE DEJAN 

ESCURRIR UN POCO ANTES DE MONTAR LOS RODAMIENTOS y NO ES NECESARIO . 

APLICARLES NINGUN LUBRICANTE POSTERIORMENTE. PARA ESTAS APLICACIONES 

SON NECESARIOS SEPARADORES MACIZAS DE HIERRO y JUEGOS GRANDES ESPECIA 

LES INTERNOS EN LOS RODAMIENTOS# 

ULTIMAS INVESTIGACIONES EN ESTA MATERIA, SON LAS GRASAS CON SIL, 

CONES CON LAS CUALES DE ACUERDO CON LAS CIRCUNSTANCIAS, PUEDE OBTENER 

SE BUENOS RESULTADOS A TEMPERATURAS TAN ALTAS COMO 160 ° C . 



PARA TERMINAR ESTE PUNTO RELATIVO A LUBRICACION, CONVENIENTE RECORDAR 

LAS SIGUIENTES REGLAS PARA CONDICIONES NORMALES DE FUNCIONAMIENTO: 
\ 

A VELOCIDAD MODERADA, SE PUEDE EMPLEAR ACEiTE, CUYA V,SCOSIDAO A 50°c, SE 

HAYA ENTRE 12 Y 22 CST, SIN EMBARGO, PARA CONDICIONES DE CARGA ELEVADA -

,y VELOCIDAD BAJA, DEBERA LUBRICARSE CON UN ACEITE DE ELEVADA VISCOSIDAD, 

FLUCTUANDO APROXIMADAMENTE 400 CST o 50°C. 

PARA CONDICIONES EN DONDE LA FUENTE DE CALOR ES EXTERNA AL RODAMIENTO, -

REQUIERE UN ACEITE CON UNA VISCOSIDAD APROXIMADA OE 100 a 3 0 0 CST a S0°c 
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CONCLUS IONES* 

HE PERMITO SUCER,R A L0S DEPARTAMENTOS „ ^ ^ , ^ __ 

INGENIERO OUE SE ENCARGUE DE LLEVAR LAS ESTADISTICAS DE CONSUMO, CONTROL. 

OE PALLAS Y APLICACIONES DE RODAMIENTOS. DL ONO INGENIERO DESE TENER SAJO 

sus ORDENES A LAS PERSONAS DEDICADAS AL MONTAJE DE RODAMIENTOS. PARA V,G, 

LAR OUE EL DESMONTAJE Y LA REPOS,CON DE ESTOS ELEMENTOS TAN IMPORTANTES— 

SE EFECTUE CORRECTAMENTE y S,N OCASIONAR DAÑOS A LOS DEMAS ELEMENTOS OUE-

COMPONEN LOS MECANISMOS EN LOS OUE ESTAN INSTALADOS. 

EL PONENTE ESPERA RÄBER PODIDO CONTRIBUIR CON LA A.M. I.M.E y U N L A 

TRAVES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA y ELECTRICA, A UNA MAS AMPLIA 

DIFUSION DE CONOCIMIENTO SOBRE LOS RODAMIENTOS ANT,FRICCION y SU PROP,A 

UTILIZACION PRACTICA# 

• • • 
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operación ha terminado se invierten las marcas en 
del mes correspondiente, así : 

ración solamente 
eza y lubricación 

Observaciones (tandas de trabajo, defectos 
observados, otros datos, etc.) gramos 



Las 
del 
Par 
Par 

operaciones 
mes correspo 

a lubricación 
a limpieza y 

>e indican con marcas puestas en la columna — — 
ndiente, así: P R O G R A M A D E L U B R I C A C I O N 

u°bricacióen // ? A R A RODAMIENTOS LUBRICADOS C O N GRASA 

Cuando la operación ha terminado se invierten las marcas en 
la columna del mes correspondiente, así: 

\ Lubricación solamente 
\\ Limpieza y lubricación 

Sección 
Punto de Rodamiento 

Gramos 
Año Total Sección Máquina 

lubricación núm. Lubricante Limpieza y 
lubricación 

Lubricación 
Año Total Observaciones (tandas de trabajo, defectos lubricación núm. Limpieza y 

lubricación solamente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
gramos observados, otros datos, etc.) 

-

^ ¿ I ^ N Í É E S * i 
Altete 

•• * 

1 »»--—-.y-





S " 
2000 

1000 

¿00 
5 0 0 

4 0 0 

3 0 0 -

200 

1 5 0 

1 0 0 

9 0 

7 0 

¿0 

5 0 

4 5 

Viscosidad 
E ° cSî 

I 4 5 0 J 

5 0 , 0 A 

3 0 , 0 -

20,0 • 

1 3 , 0 • 

10,0-
9 , 0 
8,0 
7 , 0 
6,0 
5 , 0 

4 , 0 

3 , 0 T 

2 , 5 - J 

2,0 -

1,8-

W : 

1/5 -

1 , 4 

1 7 0 -

100 
9 0 
80 
7 0 

60 
5 0 -

4 0 -

3 0 -

2 0 -

1 0 

9 

8 

7 

6 

1 5 0 2 5 0 4 0 0 d m m ; 
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