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INTRODUCCION

La friccion es un fenomeno fisico que se presenta en todos los sistemas mecanicos y trae
como consecuencia un aumento de la temperatura, desgaste de piezas, baja eficiencia etc. Para
disminuir este fendmeno se crearon los rodamientos, los cuales tienen un papel muy
importante dentro de cualquier sistema, por lo que es fundamental su analisis y estudio.
Existen muchos tipos y tamafios de estos y se diferencian unos de otros por las caracteristicas
especiales de cada uno de ellos.

Seleccionar un rodamiento para una aplicacion en especial en un sistema mecanico es muy
importante y requiere de buenos conocimientos de etlos, ya que una mala eleccion puede traer
consecuencias. graves.

Se tiene que conecer principalmente las magnitudes y direcciones de las cargas, asi como el
tamaiio del eje o alojamiento en donde se requiere , ademas de las r.p.m. a las cuales trabajara
sin descartar la temperatura de operacion.

La seleccion no termina con elegir el rodamiento mas adecuado, sino es igual de importante
conocer y llevar a cabo el servicio que se debe de aplicar, ya que un mal mantenimiento

también puede tener consecuencias graves.



OBJETIVO

- Seleccionar los rodamientos mas adecuados para un eje delantero direccional no motriz en
tractocamiones, tomando como base dibujos y especificaciones técnicas del fabricante de ejes.
- Determinar el tiempo estimado de vida util y conocer los servicios preventivos y correctivos
para tener el maximo rendimiento de estos rodamientos, asi mismo conoceremos sus

principales fallas y la forma de prevenirlas.



CAPITULO 1
ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

Los rodamientos de bolas y de rodillos se fabrican en muchos tipos y en muchas ejecuciones.
Esta variedad es necesaria, ya que los rodamientos han de satisfacer exigencias muy diversas. Al
proyectar una aplicacion de rodamientos no siempre resulta sencillo encontrar el apropiado entre
la gran cantidad de tipos que existen; hay que conocer exactamente las propiedades y las
posibilidades de aplicacion de los distintos tipos y ejecuciones.

Para la seleccion de un rodamiento se tiene que tener en cuenta los aspectos relacionados con las
condiciones de servicio, entre las mas importantes podemos citar:

- Magnitud y direccion de la carga

- Numero de revoluciones.

- Temperatura de servicio.

- Juego radial interno.

1.2 DEFINICION DE RODAMIENTO:

El rodamiento es un elemento mecanico que nos permite reducir al maximo la friccién
provocada por el contacto de partes giratorias con partes fijas ya que éste se ubica entre estos 2

elementos, ya sea en un motor, una maquina o las ruedas de un vehiculo.

1.3 ANTECEDENTES HISTORICOS

La lucha contra la friccion es una antigua batalla, por ejemplo; aiin antes de haberse inventado la

maquina mas simple, el hombre primitivo tenia que mover cargas pesadas deslizandolas por el



suelo. Se requeria un gran esfuerzo porque la accion de deslizar creaba una resistencia muy alta al
movimiento.

Mas tarde el hombre aprendié a reducir el esfuerzo requerido para mover cargas pesadas
rodandolas sobre troncos.

Alrededor del afio 5,000 a. C. La V dinastia egipcia nos legé el uso de la rueda moderna, uno de
los triunfos técnicos mas grandes de la humanidad, esto condujo a los vehiculos y maquinas a
reducir en forma considerable el esfuerzo requerido para mover y soportar cargas.

Asi fué avanzando la tecnologia hasta que en el afio de 1496 Leonardo Davinci inventé una
maquina afiladora de agujas que es una de las primeras maquinas mecanizadas que se tenga
conocimiento, donde por primera vez se logré evitar el rozamiento en una forma mas eficaz
utilizando elementos mecanicos para evitar la friccion entre dos partes en movimiento.

En 1754 aparece el primer torno con transmisién mecanica y carro transversal, sin embargo hay
que esperar hasta el afio 1780 para que aparezcan los primeros prototipos de nuestros
rodamientos actuales.

En 1794 aparece la primera patente que cubre a un rodamiento de bolas.

En 1878 aparece el primer rodamiento de rodillos conicos y enseguida aparecen los rodamientos
de doble hilera de bolas a rotula y tiempo después los rodamientos conicos de doble hilera.
Debido al auge que ha tenido en los ultimos 40 afios la industria automotriz, ha sido un factor
primordial en el perfeccionamiento de los disefios de los rodamientos ya que estos estan

intimamente ligados al buen funcionamiento de un automoévil.



1.4 FRICCION

Es la resistencia que surge cuando dos superficies solidas se deslizan o tiende a deslizarse una
sobre la otra. Estas superficies pueden estar secas o lubricadas. En el primer caso cuando las
superficies no contienen ninguin liquido contaminante ni tampoco peliculas, la resistencia se
llama rozamiento seco.

Cuando las dos superficies que se frotan, estan separadas una de la otra por una pelicula delgada

de lubricante entonces el rozamiento se denomina de superficies lubricadas o grasosas.

1.5 FRICCION DE DESLIZAMIENTO
Es la resistencia al movimiento que presentan dos superficies que se encuentran en movimiento,
esto implica que la resistencia al movimiento debido a la friccion de deslizamiento no depende de

la cantidad de superficie que este en contacto como se indica en la figura 1.1

{om

Las fuerzas de tiro en ambos casos son
iguales

Figura 1.1 Friccién de deslizamiento,



1.6 FRICCION DE RODADURA

A diferencia de la fricciéon por deslizamiento, la friccién por rodadura presenta solo un punto de
contacto entre las dos superficies, facilitando el movimiento del cuerpo y disminuyendo la
friccion existente

La figura 1.2 muestra las ventajas inherentes de la friccion de rodadura sobre la friccion de
deslizamiento asociada con un bloque, en ella se muestra que se requiere de una fuerza de tiro de
400 libras para deslizar un bloque de madera de mil libras sobre las irregularidades de una
superficie, sin embargo se requiere de una fuerza de tiro de solo 80 libras para rodar la misma
carga soportada por ruedas de madera sobre la misma superficie. A diferencia de la friccion por
deslizamiento el tamafio de la superficie de contacto en la friccion de rodadura afecta la

resistencia al movimiento.

1000 500 0
—
P
1000 Ib
1000 500 0
| =%
1000 Ib

Figura 1.2 Ventajas de la friccion de rodadura sobre la friccion de deslizamiento



Por consiguiente se requiere menor esfuerzo para hacer girar una rueda que un tronco o rodillo

debido que el area de contacto es menor como se indica en la figura 1.3

M EL AREA DE CONTACTO
AFECTA LA RESISTENCIA AL
MOVIMIENTO

Figura 1.3 El 4rea de contacto afecta el movimiento

Una rueda ordinaria, tiende a resistirse a girar alrededor del eje debido a la friccion de
deslizamiento, lo que conduce a otros problemas como calentamiento y desgaste.

De este modo, mientras que la friccion de rodadura en el diametro exterior de la rueda permite
mover cargas pesadas con menos esfuerzos, la friccion de deslizamiento entre la rueda y el eje

hace que estos se desgasten rapidamente como se muestra en la figura 1.4

RUEDA

FRICCION DE

DESLIZAMIENTO

FRICCION DE RODADURA
Figura 1.4 Friccion de rodadura y deslizamiento en una rueda comiin
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No se sabe cuando, pero algiin sabio anénimo descubrio que aplicando grasa animal entre el eje y
las masas de la rueda, reducia la friccion y hacia que las partes en movimiento duraran mas.

Estos acontecimientos sentaron las bases o principios de los rodamientos y la lubricacion.

1.7 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE LOS RODAMIENTOS

La mayoria de los rodamientos consisten de anillos (un anillo interior y un anillo exterior),
elementos rodantes ( bolas o rodillos) y un retenedor de elementos rodantes ( jaula).

El retenedor separa los elementos rodantes a intervalos iguales los mantiene en su lugar entre la
pista interna y la externa y les permite rodar libremente.

Los elementos rodantes son provistos en 2 formas: bolas o rodillos, los cuales se suministran en
cuatro estilos basicos cilindricos, de agujas, conicos y esféricos.

El contacto geométrico de las bolas con la superficie de las pistas de rodadura de los anillos
internos y externos es de puntos, mientras que el contacto de los rodillos con estos anillos es una
linea.

Tebricamente, los rodamientos de bolas y de rodillos se construyen para permitir que sus
elementos rodantes giren orbitalmente al mismo tiempo que lo hacen sobre sus propios ejes.
Mientras que los elementos rodantes y los anillos soportan cualquier carga aplicada al
rodamiento (en los puntos de contacto entre los elementos rodantes y las superficies de las
pistas), el retenedor no soporta cargas en forma directa.

Este retenedor (jaula) solamente sirve para mantener los elementos rodantes a distancias iguales
entre si y para que no se salgan del rodamiento.

La figura 1.5 muestra los elementos constitutivos de diferentes tipos de rodamientos.



Figura 1.5 Elementos constitutivos de los rodamientos



1.8 CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS RODAMIENTOS

Los rodamientos se clasifican en 2 categorias principales: rodamientos de bolas y de rodillos. Los
rodamientos de bolas se clasifican de acuerdo a la configuracion de sus anillos: rodamiento
rigido, de contacto angular y de carga axial. En contraste los rodamientos de rodillos se
clasifican en funcion de la forma de los rodillos, estos pueden ser cilindricos, de agujas, conicos y
esféricos.
Los rodamientos pueden clasificarse adicionalmente de acuerdo a la direccion en la que se aplica
la carga:
- Rodamiento para carga radial.
- Rodamiento para carga axial.
Otros aspectos de clasificacion incluyen

1. - El numero de hileras de elementos rodantes ( una, doble o 4 hileras)
2. - No separables o separables, en el cual el anillo interior o anillo exterior pueden ser
desmontados o separados.

3. - Rodamientos de empuje, los cuales pueden tomar cargas axiales en un sentido y rodamientos
de empuje de doble sentido, los cuales pueden tomar carga axial en ambos sentidos de una
misma direccion.
La tabla 1.1 muestra detalladamente la clasificacion general de todos los tipos de rodamientos,

mientras que en la tabla 1.2 se observan las caracteristicas de estos mismos.
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Tabla 1.1 Clasificacion de los rodamientos

Rodamientos de Bolas y de Rodiios

Rodamientos rigidos de bolas de una sola
hilera

Rodamientos de bolas tipo méxima
capacidad

Rodamientos

Rodamientos de bolas de contacto angular
de una hilera

Radiales de
_Bolas

B izre)] )

Rodamientos de bolas de contacto angular
tipo apareado

Rodamientos de bolas de contacto anguiar
de doble hilera

Rodamientos de bolas de contacto angular
de cuatro puntos de contacto

Rodamientos oscilantes de bolas

Rodamientos axiales de bolas de un solo
sentido con cara plana de espaida

Redamientos axdales de bolas de un solo
sentido con anillo de aslento

Rodamientos
Axlales de
Bolas

Rodamientos axiales de bolas de sentido
dobie con una cara plana de espaida

Rodamientos
de Rodillos

Rodamientos axiales de bolas de sentido
dobile con andlio de asiento

Rodamientos axiales de bolas de contacto
angular de sentido doble

Rodamientos de rodillos cilindricos de una
hilera

Rodamientos de rodillos cilindricos de
doble hilera

Rodamientos

Rodamientos de agujas

Radiales de
Rodilios

Rodamientos de rodilios cénicos de una
sola hilera

Rodamientos de rodillos cénicos de doble
hilera

Rodamientos de rodillos esféricos

Rodamientos

Rodamientos axiales de rodilos cilindricos

Rodamientos axales de agujas

Axiales de
Rodilos

Rodamientos aiiales de rodillos conicos

=w= 3 IR0 1Bk EE=E=hRE

Rodamientos axiales de rodillos esféricos




TABLA 1.2 CARACTERISTICAS DE LOS RODAMIENTOS

TIPO DE RODAM RIGIDO DE DEBOLASA |BOLASACTTO |BOLASACTTO |OSCILANTE |DE RODILLOS |DERODILLOS |DE RODILLOS
BOLAS CONTACTO  |ANGULAR ANGULAR DE BOLAS CILINDRICOS |CILINDRICOS  |CILINDRICOS
CARACTERISTICAS ANGULAR 2 HILERAS APAREADO 2 HILERAS 1 REBORDE
o o
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INTERIOR CONICO
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TABLA 1.2 CARACTERISTICAS DE LOS RODAMIENTOS (CONTINUACION)

TIPO DE RODAM|DE RODILLOS |DE AGUJAS |DE RODILLOS |DE RODILLOS |AXIALES DE AXIALES DE BOLAS |AXIALES DE BOLAS IAXIALES
CILINDRICOS CONICOS ESFERICOS BOLAS ANILLO DE ASIENTO |CTTO ANGULAR RODILLOS
CARACTERISTICAS 2 REBORDES 2 HILERAS ESFERICOS
e o
[ Sm— P — - T 6
— AN K © AN ©| © © )
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e ——— O OlNTN D X [N
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CAPITULO 2
RODAMIENTOS CONICOS

2.1 CARACTERISTICAS

Debido a su geometria y a las propiedades de su disefio, los rodamientos de rodillos cénicos
poseen varias importantes y Unicas caracteristicas de funcionamiento que permiten ajustarse a las
necesidades de un gran numero de aplicaciones.

Los rodamientos de rodillos conicos estan formados por cuatro componentes basicos, estos son la
pista interior ( cono), la pista exterior ( taza), los rodillos conicos y la jaula como se muestra en la

figura 2.1

DEL CONO

4

ARO EXTERIOR

{TAZA)

Figura 2.1 Partes constitutivas de los rodamientos conicos
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En condiciones de funcionamiento normales la pista interior, la pista exterior, y los rodillos son
los encargados de soportar la carga mientras que la jaula tan solo sirve para separar a una
distancia igual los rodillos.

Al grupo formado por la pista interior los rodillos y la jaula se le denomina como “Cono”, y es
posible separarlo de la pista exterior o “Taza” facilitando de este modo el montaje.

El rodamiento de rodillos conicos esta disefiado de tal modo que la prolongacion de las
generatrices de las superficies de rodadura de las pistas y los rodillos convergen en un punto
comiin que se encuentra sobre el eje de rotacion del rodamiento ( [lamado apex), como se muestra
en la figura 2.2. Esto permite un auténtico movimiento de rodadura sin deslizamiento de los

rodillos sobre las pistas, en todos y cada uno de los puntos de contacto.

=

Figura 2.2 La confluencia en un punto (apex) de las prolongaciones de las generatrices de las superficies de
rodadura y de los rodillos

as superficies de rodadura inclinadas permiten a los rodamientos de rodillos conicos soportar
cargas radiales, axiales y una combinacion de ambas. Cuanto mayor es el angulo entre la
superficie de rodadura y el eje de rotacion del rodamiento, mayor es la relacion entre la capacidad

axial y la radial del rodamiento como se muestra en la figura 2.3
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Angulo cerrado adecuado  Angulo abierto adecuado
para altas cargas radiales para altas cargas axiales

Figura 2.3 Angulos de contacto

Una mayor longitud de la linea de contacto entre los rodillos y las superficies de rodadura
proporciona al rodamiento de rodillos conicos una mayor capacidad de carga Este factor unido a
la capacidad para soportar cargas radiales, axiales o cualquier combinacion entre estas, hace del
rodamiento de rodillos conicos la eleccion ideal para numerosas aplicaciones.

La alineacion total de los rodillos es una de las mayores ventajas de los rodamientos de rodillos
conicos. La configuracién conica del rodillo no solo asegura un auténtico movimiento de
rodadura, permitiendo a la vez que el rodamiento tenga una larga linea de carga en el contacto
rodillo — superficie de rodadura sino que ademas genera una fuerza cie asentamiento que empuja

al rodillo contra la mayor de las pestafias de la pista interior, figura 2.4
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Resultante en
la pista exterior

Fuerza de

Aodial o asentomiento

-~
Fuerzo de

asentomientc Rodial  Resultante en

la pista interior

f‘-‘igu.l.ra 2.4 Fuerzas que actian sobre un rodamiento conico

Esta fuerza impide a los rodillos cruzarse en su rodadura abandonando la alineacion con el apex,
por consiguiente los mantiene perfectamente alineados y colocados en contacto contra la
pestaiia de la pista interior.

Los rodamientos de rodillos conicos tienen las cabezas de sus rodillos rectificadas en forma
esférica. El radio de éstas superficies es siempre ligeramente inferior a la longitud de apex
(distancia desde la cabeza del rodillo al apex). De este modo cuando no existe carga, la cabeza
del rodillo toca tan s6lo en un punto a la pestafia de la pista interior. Bajo carga esta irea de
contacto se convierte en una elipse. La geometria de esta superficie de contacto entre rodillos y
pestafia permite el desarrollo de una lubricacion hidrodinamica.

Los componentes de los rodamientos de rodillos conicos tienen perfiles que permiten, en
condiciones de carga normales una distribucion uniforme de las tensiones de contacto a lo largo

de toda la longitud de los rodillos, asi como se muestra en la figura 2.5
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Figura 2.5 Distribucion uniforme de tensiones de contacto

2.2 PRINCIPALES TIPOS DE RODAMIENTOS CONICOS

2.2.1 Rodamiento de una hilera de rodillos: Este es el tipo basico cuyo uso se
encuentra mas extendido de entre los rodamientos de rodillos conicos, se compone de 2
elementos separables.

Durante su instalacion pueden ser reglados con el valor mas adecuado de juego o de precarga de

tal modo que su rendimiento sea optimo, figura 2.6

Figura 2.6 Rodamiento de una hilera de rodillos
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2.2.2 Rodamiento de una hilera de rodillos con pestaiia en la pista exterior:
Es una variacion del tipo de 1 hilera de rodillos, pero ademas dispone de una pestaiia en la pista

exterior para facilitar su blogueo axial y permite una correcta alineacion, figura 2.7

Figura 2.7 Rodamiento de una hilera de rodillos con pestafia en la pista exterior

2.3 RODAMIENTO DE 2 HILERAS DE RODILLOS

2.3.1 TDO Rodamiento con pista exterior doble: Esta compuesta por una pista exterior doble
de una sola pieza y 2 pistas exteriores. Esta configuracion permite obtener una gran distancia
entre los centros efectivos de carga de cada una de las hileras y es por ello preferida en

aplicaciones en las que existen elevados pares de vuelco (figura 2.8)

Figura 2.8 Rodamiento cénico de 2 hileras de rodillos con pista exterior doble
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2.3.2 Rodamientos TDI con pista interior doble y TDIT con pista interior doble con agujero
conico:

Ambos tipos estan compuestos por una pista interior doble de una sola pieza y 2 pistas exteriores.
Los rodamientos TDI (figura 2.9) y TDIT (figura 2.10), pueden utilizarse en posiciones
axialmente fijas, en posiciones en las que el elemento que gira es el eje.

En aquellas otras en las que es el alojamiento el que gira, la pista interior doble del rodamiento
TDI puede soportar ligeros desplazamientos axiales en el eje ( flotar).

También pueden ser utilizados en aplicaciones de eje giratorio en las que es preciso un ajuste con
holgura con el fin de facilitar el desmontaje. El tipo TDIT tiene el agujero de la pista interior
conico para permitir un sencillo mantenimiento en aquellos casos en las que el ajuste con apriete

es esencial y existe a la vez la necesidad de frecuentes desmontajes

Figura 2.9 Rodamiento TDI pista interior doble ~ Figura 2.10 Rodamiento TDIT pista interior
doble con agujero cénico

2.4 RODAMIENTOS CONICOS AXIALES
Estos rodamientos estan disefiados para aplicaciones especificas en las que tan solo existan cargas
axiales (figura 2.11)

Figura 2.11 Rodamiento conico axial
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2.5 RODAMIENTOS DE CUATRO HILERAS DE RODILLOS

En esencia, los rodamientos de cuatro hileras de rodillos (figura 2.12), combinan altas
capacidades de cargas radiales y axiales.

Su aplicacion fundamental la constituyen los cuellos de cilindro de los trenes de laminacion.
Todos los rodamientos de cuatro huleras de rodillos conicos se suministran como conjuntos

compactos y pre-reglados.

Figura 2.12 Rodamiento cénico de 4 hileras de rodillos
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2.6 NOMENCLATURA

En la figura 2.13 se muestra la nomenclatura basica de los rodamientos conicos

Figura 2.13 nomenclatura de un rodamiento conico

d = Didmetro interior nominal

D = Diametro exterior nominal

T = Ancho total nominal

B = Ancho de la pista interior nominal
C = Ancho de la pista exterior nominal
E = Diametro interior del aro nominal
o = Angulo de contacto nominal
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CAPITULO 3
EJES FRONTALES DIRECCIONALES NO MOTRICES

Las partes principales de un eje frontal son las siguientes:

3.1 BRAZO BARRA:

El brazo de barra derecho es igual al brazo barra izquierdo y convierte la fuerza terminal en un
movimiento para hacer girar el mufion, la rueda y la llanta derecha alrededor del perno maestro.
El ensamble mufién, perno-maestro es similar al izquierdo, excepto que no tiene un brazo
direccional agregado a €l en un sistema direccional manual. El sistema direccional de potencia
usa un cilindro de asistencia auxiliar agregado al mufién derecho que requiere un brazo

direccional en aplicaciones varias.

3.2 BRAZOS DIRECCIONALES:
Estos brazos (usualmente de hierro forjado), convierten la fuerza de la barra transversal en un

movimiento giratorio por medio del perno maestro izquierdo y a través del mufion.

3.3 MUNON DIRECCIONAL:
Los mufiones se evalian de acuerdo a la capacidad del eje frontal. Todos los modelos usan pernos
rectos. Los tipos de bujes usados son tres: bujes del mufién de nylon, bujes de bronce y bujes de

facil direccion.

3.4 BRAZO PITMAN.
Los brazos Pitman. Convierten la torsion de salida del engrane direccional en potencia para la

barra transversal.
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La figura 3.1 muestra donde se encuentran localizadas las piezas anteriormente descritas.

TERMINALES

Figura 3.1 Partes principales de un cje frontal direccional no motriz
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3.5 ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO

La tabla 3.1 nos muestra las especificaciones del producto de acuerdo a cada elemento del

nimero de parte del eje

Tabla 3.1 Especificaciones del producto

NUMERO DE VARIACION DEL DISERO
1.- Pemo recto

2.- Espigas especiales

3.- 5" de calda

4.- Espiga especial y 5" de caida

5.- Espiga y extremo de ruedas especiales

C: 7-9,000 Ibs. (3,175-4,082 Kg.)
D: 10,000 bs. (4,540 kg.)
F: 12-13,200 Ibs. (5,443-5988 kg.)
G: 14,600 lbs. (6,623 kg.)
L: 18-20,000 Ibs. (7,258-9,072 kg.)

TIPO DE FRENO

L: "Q" Pius de leva
N: Ninguno

CAPACIDAD BASICA _—|
B: 6,000 Ibs. (2,724 kg.)

FF 942 QD 24—

P: "P" de leva
Q: "Q" de leva
T T deleva

NUMERO DE ESPECIFICACION J

| SERIES BASICAS l

D MARCA DIRONA

VARIACIONES
2.- Disefio reforzado
3.- Vigas y mufiones mas largos

5.- Viga tubular
6.- Viga de peso ligero

4.- Bujes con construccion facil direccion
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3.6 DESPIECE

Las figuras 3.2 y 3.3 muestran el despiece de un eje frontal no motriz.

Figura 3.2 Despiece de un ¢je delantero direccional no motriz

NUMERO DESCRIPCION CANTIDAD | NUMERO DESCRIPCION CANTIDAD
1 Chaveta 1 17 Arandela 2
2 |Tuerca rotula 1 18| Adaptador 2
3 Brazo direccion 1 19 Tomillo tope 2
4 Cuiia brazo de direccion 1 20 Tuerca brazo barra 2
5 21 Chaveta brazo barra 2
6 Tomillo cubierta mufién 12 22 Laina
7 Arandela plana 12 23 Viga central 1
8 Grasera 4 24 Pasador conico 2
9 Cubierta mufion 4 25 Tuerca pasador conico 4
10 Empaque cubierta 4 26 Balero de carga 2
11 Buje cubierto de Nylon 4 27 Pemo maestro 2

12 Mufién 1 28 Cuiia brazo barra 2
13 Tuerca brazo de direccién 1 29 Brazo barra 1
14 Chaveta brazo de direccion 1 30 Chaveta tuerca terminal 2
15 Reten del muiion 1 31 Tuerca terminal 2
16 | Tuerca para tomillo 2 32 Barra transversal 1




Figura 3.3 Conjunto maza tambor

NUMERO DESCRIPCION CANTIDAD | NUMERO DESCRIPCION CANTIDAD

1 Copa de maza 1 10 Birlo 5
2 Empaque 1 11 Taza balero interior 1
3 Tuerca de apriete 1 12 Cono balero interior 1
4 Arandela de seguridad 1 13 Reten 1
5 Arandela 1 14 Tomillo copa maza 6
6 Tuerca de ajuste 1 15 Arandela copa maza 6
7 Cono balero exterior 1 16 Tuerca para birlo 5
8 Taza balero exterior 1 17 Tambor 1
9 Maza 1

3.7 CARGAS APLICADAS A LOS RODAMIENTOS

Todos los rodamientos estan sometidos a diferentes tipos de cargas, estas pueden ser Ginicamente
en una direccion 6 en una combinacion de dos direcciones.

El nombre de estas direcciones de cargas se le llama carga radial ¢ carga axial.
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3.8 CARGA RADIAL:

Se le llama asi a la carga que actia perpendicularmente al eje de rotacion de un rodamiento.

3.9 CARGA AXIAL:

Es la carga que se aplica paralela al eje de rotacion de un rodamiento.

3.10 CARGA COMBINADA:
Es la combinacion de ambas cargas radial y axial sobre un rodamiento.

La figura 3.4 muestra los tipos de cargas y las direcciones que actian sobre los rodamientos

CARGA COMBINADA Q Q CARGA RADIAL

o}
CARGA AXIAL I :
K )

r

Figura 3.4 Cargas aplicadas a los rodamientos

Casi todos los rodamientos de bolas y de rodillos pueden soportar tanto cargas radiales como
cargas axiales a la vez.
Generalmente los rodamientos que poseen angulos de contacto menor a 45 grados tienen una

capacidad de carga radial mayor y se clasifican como rodamientos radiales; mientras que los
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rodamientos que poseen un angulo de contacto mayor a 45 grados tienen una capacidad de carga
axial mayor y son clasificados como rodamientos axiales.

También hay rodamientos clasificados como combinados, estos reunen las caracteristicas de
carga tanto de los rodamientos radiales como la de los axiales.

Las cargas aplicadas sobre los rodamientos generalmente incluyen el peso de las estructuras que
han de ser soportados por los mismos, el peso de los elementos giratorios, la potencia de
transmision, la carga producida por el funcionamiento de la maquina en donde estan montados
los rodamientos, etc.

Estas cargas se pueden calcular tedricamente, pero algunas de ellas resultan dificiles de estimar.

Asi pues se hace necesario corregir las estimaciones utilizando datos empiricos.

3.11 SELECCION DE RODAMIENTOS PARA RUEDA DE EJE NO

MOTRIZ PARA TRACTOCAMION:

Consideraciones:

Al hacer los célculos de las cargas en los rodamientos de ruedas delanteras, usualmente se
encontrara que la linea de reaccion de la carga pasara cerca del rodamiento interior del eje. El
porcentaje mayor de la carga sera llevado como carga radial en el rodamiento interior A; mientras
que comparativamente poca carga radial sera llevada por el rodamiento exterior B.

El rodamiento exterior actia como estabilizador llevando su propia carga radial combinada con la
carga axial inducida resultante de la carga radial sobre el rodamiento interior.

La relacién del conjunto de rodamientos para rueda delantera esta relacionada con el disefio de la
maza y de la espiga o muiion del eje asi como una adecuada combinacion de rodamientos. Como
regla general, para camiones de uso en carretera la separacion entre rodamientos de rueda
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debera ser por lo menos de 0.10 veces el diametro de la rueda. Una separacion mucho mayor no
seria practica por razones econoémicas del diseifio.

Los rodamientos para esta aplicacion deberan seleccionarse en la base de un 100% de carga
maxima y para una velocidad de 90 Km/h (56 millas/h).

El rodamiento de rodillos conicos es €l mas adecuado para esta aplicacion, por estar capacitado
por su disefio para aceptar cargas radiales o axiales y la combinacion de ellas. Ademas en esta
aplicacion debera utilizarse un montaje indirecto ( figura 3.5) para lograr una separacién mayor
entre los centros efectivos de carga de los rodamientos, lograndose asi una mayor estabilidad en

la rueda.

Moniaje directo

Figura 3.5 Formas de montaje de rodamientos de una hilera de rodillos conicos

De acuerdo con los calculos realizados y la experiencia en multiples aplicaciones de efectividad

comprobada en la practica, se ha llegado a establecer que los rodamientos utilizados en esta
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aplicacion deberan tener un angulo de contacto entre la pista de rodadura de la taza ( angulo de

conicidad 2a ) que fluctie entre 48° 54 y 77° 20’ o sea un factor de carga axial K de 2.20 a

1.25.

El factor K se define como la relacion entre la capacidad de carga dindmica radial basica y la

capacidad de carga dinamica axial basica en un rodamiento de una hilera de rodillos conicos

C o
C reo

K =

Donde C90 = Capacidad de carga dinamica axial basica
C poo = Capacidad de carga dindmica radial basica
O también K= cot a

Siendo O la mitad del angulo de conicidad de la taza (figura 3.6)

Figura 3.6 Angulo de conicidad o en un rodamiento conico

AN

(3.1)

(3.2)



CONDICIONES:
Eje delantero para tractocamion Dirona FF 942 QD 24
- Capacidad de carga 58737 N ( 13 200 Ib)
- Diametro de la llanta: 1049 mm ( 41.3 in)
- Espaciamiento entre rodamientos como se indica en el dibujo del cliente, minimo 0.10 x
1049 = 104.9 mm ( 4.13 in)
Alojamiento de Rodamientos:
- Interior ( A) Flecha= 66.5 mm (2.618 in)
Maza : 122 mm (4.8 in)
- Exterior (B) Flecha =44.4 mm (1.748 in)

Maza : 93 mm (3.66 in)

Se seleccionan los rodamientos para una carga maxima en el eje operando a una velocidad de 90

Km/h ( 55.4 millas/h) y para una duracion de 5000 horas L,

Calculamos las revoluciones por minuto RPM por medio de la ecuacion 3.3

Donde KPH = Velocidad maxima que puede soportar el eje

D ™ Diametro de la llanta.

Sustituyendo valores tenemos

_ 9%0x10°
" 3.1416 x 1049 x 60

r.pm =455 r.p.m
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Usaremos una distancia entre centros de rodamientos de 120.8 mm ( tomando a escala del
dibujo del cliente).

De acuerdo con el dibujo de montaje, la linea de carga ( reaccion del piso sobre la llanta) pasa
aproximadamente por el centro geométrico del rodamiento A en la posicion interior.
Utilizaremos el dibujo original del fabricante para obtener las dimensiones y con estos
realizar los calculos.

Estos dibujos se encuentran en las figuras 3.7y 3.8
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Figura 3.7 Dibujo original del fabricante
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De acuerdo con los datos que nos proporciono el fabricante, tenemos que la carga maxima
que puede soportar el eje es de 58737 N. Esta carga es soportada por ambas llantas, por lo
tanto a cada rueda solo le corresponde la mitad de ésta, asi tenemos que:

=8B 560N (3.4)

F
La ecuacion 3.3 es la carga maxima que soporta una sola rueda y es el dato que utilizaremos
para nuestros calculos.

Calculamos la fuerza radial en los rodamientos interior A y exterior B utilizando las

ecuaciones 3.4 y 3.5

_ 29369 x 120.8

= 29369N 35
rA 120.8 B33)
Fp=0 (3.6)

Utilizando el método de la AFMBA ( Anti-friction Bearings Manufacturers Assoc.) tenemos las
siguientes consideraciones:
Ecuacion de carga axial

0‘4?FrA 0_4?Fr3

X X (3.7)

A B

Segun las consideraciones anteriores, tenemos que el angulo de conicidad 2a debe fluctuar
entre 48°54’ y 77°20’ por lo tanto utilizando la ecuacion 3.2 tenemos
K=Cot 24°27"'=2.20

K=Cot 38.5°20' = 1.25



Por lo tanto tenemos que:

1254220
K 4=Kp=KppomEDIO =

Sustituyendo este valor en la ecuacion 3.7 tenemos

0.47 x 29369> 047 x 0
1.73 1.73

7878 >0

Condiciones de fuerzas axiales

—=1.73

(33

Calculamos la carga axial total sobre los rodamientos A y B utilizando las ecuaciones 3.9 y 3.10.

Sustituyendo valores

FQA _ 0.47 x 29369 — 797N
1.73
Para el rodamiento B
FaB _ 047 x Fr A
Ex
Sustituyendo valores
0.47 x 29369
F ,=—F—=7979N
aB 1.73

Cargas radiales dindmicas equivalentes

Para calcularlas utilizamos las ecuaciones 3.11 y 3.12
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=F

A A
Pp=04F p+Kpl p
Sustituyendo
P 4= 29369N

Pp =0.4x0 + 1.73x 7979 =13804N

Capacidad de carga dinamica radial basica requerida ( CQO)

Se calcula mediante la ecuacion 3.13

3/
Lna S /s ]0

ayayaya, (15 x 10%)

Coo=r4P

Donde:
C 90°= Capacidad de carga dinamica radial basica requerida en un rodamiento de

una hilera de rodillos cénicos, para una vida de 90 millones de

revoluciones; o 3000 horas de vida L,o2500rpm.

4= Factor de aplicacion o de “experiencia”: Es un factor usado para tomar en
cuenta aquellos efectos no cuantificables sobre la vida del rodamiento, de
variables tales como cargas de choque, vibracion, contaminacion u otras
condiciones ambientales f ,=1.35
P = Carga dinamica radial equivalente aplicada

L o = Vida requerida. Vida ajustada para una confiabilidad de ( 100 — n) %
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S = r.p.m. de operacion tomada como base.

a, =Factor de ajuste de la vida en funcion de la confiabilidad.

Para una confiabilidad de 90% a,=1

1

a, = Factor de ajuste de la vida en funcion del material de que esta hecho €l

rodamiento. Este factor es igual a 1 si se utiliza acero al carbon refinado
producido en horno eléctrico.

a, = Factor de ajuste de la vida en funcién de las condiciones de trabajo.

%3 =93k %L
ay g = Factor de ajuste de la vida por zona de carga.. Para una zona de carga de
180° ( 1a mitad de los rodillos bajo carga) el factor es 1
a3 =Irly

S =Factor de temperatura

=600(1.80+32) 185038  en donde O es la temperatura de operacién
en °C~50° y S sonlas RPM

fr = 600
J (1.8 x 50 + 32)'

Sfr=108
fV =Un factor de viscosidad obtenido de tablas lo consideramos 1
por lo tanto

asy =108 x 1
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asr =1.08

de esta manera tenemos que
93 T3 sL
as =18 x 1

as =18

a, = Factor de ajuste de la vida en funcion de la vida util requerida. Normalmente se

considera que un grupo de 100 rodamientos rinde su vida util cuando 10% de ellos presenta

fallas de descascarillado por fatiga que no excede de. 6 mm 2

Existen diferentes criterios sobre el rendimiento de los rodamientos y de como estos deben
ser seleccionados. Estos criterios incluyen la vida de fatiga del rodamiento, precision de
rotacion, limite de temperatura, capacidad de velocidad, requerimientos de velocidad de
carga, sonido etc.
Sustituimos los valores en la ecuacién 3.13 y se tiene

3

5000 x 455 /10
(Cgo) | =135 x 2936 = 43851IN

1x1x18x1(15 x 10°

De igual manera se calcula para el rodamiento B

Yo
Lyg S
1.5 x 10%)

(Cg )B =fy (3.14)

ayayasa,
Sustituyendo los valores en la ecuacion 3.14 tenemos
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500x455

3

(c90 )B =1.35 x 13804 [

1x1x1.08x1 x1.5x10 ©

-}‘0 = 20611 N

Para seleccionar el conjunto de rodamientos tenemos que tomar en cuenta los siguientes

factores:
- Diametro de la flecha deseada.

- Diametro interior de los alojamientos.

- Geometria de los rodamientos: angulo de conicidad (factor K); tamafio de los rodillos

- Capacidad de carga dinamica radial equivalente requerida

- Economia del rodamiento seleccionado. Los rodamientos mas populares son normalmente los

mas econémicos.

Basandose en lo antes expuesto y haciendo uso de las tablas proporcionadas por los fabricantes

seleccionamos los rodamientos adecuados como se expone en la tabla 3.3

Tabla 3.3 Seleccion de los rodamientos adecuados

RODAM | K CONO TAZA CAPACIDAD |CAPACIDAD (% DE CARGA
BASICA BASICA
REQUERIDA CQO
C90 (Tablas)
A 1.73 |HM212049 | HM212011 43851 54100 81
B 1.73 3782 3720 20611 29300 70
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La figura 3.9 muestra las dimensiones del conjunto de rodamientos seleccionados y en la tabla

3.4 se observa el valor que le corresponde a cada literal en mm

R T T —

[

Figura 3.9 Dimensiones del rodamiento seleccionado

Tabla 3.4 Dimensiones de los rodamientos seleccionados (mm)

Rodamientos |B Wi R |a U | v D Wo r X Z W

3782/3720 4445 (3030 (35 |-8.1 580|520 9326 | 2381 | 3.3 | 88.0 | 82.0]| 30.16

HM212049/11 66.67 |3835 |35 (-109 |820(| 75 [122.23|29.71 | 33 | 116.0 | 108 | 38.1

3.12 AJUSTE DEL CALCULO PARA LOS RODAMIENTOS

SELECCIONADOS

Habiendo seleccionados los rodamientos adecuados, ajustamos nuestros calculos utilizando los
datos reales.

La figura 3.10 muestra la distancia que existe entre los 2 rodamientos seleccionados asi como sus

centros efectivos de carga -



RODAMIENTO A

RODAMIENTO B

9. 126 24
i Imm . mm

F=29369 N
Figura 3.10 Distancia entre rodamientos scleccionados

Calculamos la fuerza radial en el rodamiento A y B utilizando las ecuaciones 3.14 y 3.15

29369 x 126.24

S O =2739428N 3.14
rd 135.34 ©.14)
29369 x 9.1
=22 2 7 —1974.IN 3.15)
B 13534 (
Condicion de carga axial
047 x 273942, 0.47 x 1974.7 (3.16)
1.73 1.73

7442.37>536.48

Calculamos las cargas dinamicas equivalentes utilizando las formulas 3.11 y 3.12

Py=Fyy
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Py

=27320.5N
Calculamos con la ecuacién 3.17 la F aB
F
F ,=047-T4 3.17
aB 1.73 019

Sustituyendo

27320.5

FaB =047 =7422.33

Sustituyendo en la ecuacion 3.12 tenemos

PB =04 x 1974.7 + 1.73 x 7422.33=13629.88 N

Teniendo los datos anteriores, podemos hacer él calculo de vida de los rodamientos seleccionados

utilizando las ecuaciones 3.18 y 3.19

(Con \' 73 6

I 90 1.5 x 10 h 318
na =d)a,dsa, 5 —s oras (3.18)
\

10

(C
Lyg =aja,asza, —;LJ @O X 106) revoluciones (3.19)
\

Calculamos para el rodamiento A

10
54100 ] 4(1.5 x 100

27394 3 455

Lypa = 1,08[ J= 34277.5 horas

Calculamos las revoluciones utilizando la ecuaciéon 3.19

05
By w108 N (90 X 10 6) = 935776789 revoluciones
27394 3
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Convertimos a Km.

Kilometros , = 7 x 1089 935776789 = 3083384 Km

106

Calculamos para el Rodamiento B

(Lm)B=l.08(

10 /
29300 7315 x 10
13629 .88 455

6
J = 45648 horas

Calculamos las revoluciones.

%
29300 (90 6 ) z
Lyg =1.08] ——— X 10 = 1246020277
na (13629 _88] revoluciones

Convertimos a Km.

Kilometros g, = 7 X 1049 1246020277 = 4106307 Km

106

Ahora podemos calcular la vida del conjunto de rodamientos, para esto utilizamos la ecuacion

3.20.
3 3,174
(Llo )A—B = { 1 JA“‘[ l JA (3:20)
L1o 4 Lo B
Sustituyendo

3,124
(Lw )A—B = (34&’,'!!—,5]%+[456118 JA 3
quedando

Lo )y_p = 24327 .71 horas
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Calculamos las revoluciones

Revoluciones , p =24327.71 x 60 x 455 =664146663rev

Convertimos a Km

Kilometros AR F—a—X 664146663 = 2183363 Km

3.13 AJUSTES

El disefio de un rodamiento de rodillos conicos permite que exista un “juego” (reglaje) durante su
montaje, de tal modo que se le aplique el valor Optimo de acuerdo con las necesidades de
funcionamiento, con total independencia del ajuste de sus pistas en ejes y alojamientos. Esto
permite utilizar amplias tolerancias de mecanizado en los ejes y los alojamientos, y a la vez
aplicar a las pistas los ajustes que se juzguen mas convenientes de acuerdo al trabajo a desarrollar
por el rodamiento.

La eleccion de los ajustes a emplear dependera de los siguientes parametros:

- Cual sea la pista giratoria y cual la estacionaria.

- Tipo de disposicion (rodamiento de una o dos hileras de rodillos)

- Magnitud y direccion de las cargas

- Condiciones de funcionamiento particulares, como choques, vibraciones y sobrecargas.

- Formas de montaje y reglaje de los rodamientos.

- Secciones y materiales de ejes y alojamientos
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3.14 CRITERIOS GENERALES

Una buena regla de uso general consiste en ajustar con interferencia ( apriete) todas las pistas que
giren, mientras que las estacionarias podran ajustarse con interferencia o con holgura, segin sea
necesario en funcion de las necesidades de la aplicacion y la forma de su montaje.

Los ajustes recomendables para la mayoria de las aplicaciones industriales y automotrices, se

muestran en tablas que proporcionan los fabricantes de rodamientos.

3.15 REGLAJE

El reglaje de un rodamiento de rodillos conicos es la operacion realizada durante su montaje con
el objeto de conseguir una determinada holgura ( juego), o interferencia (precarga) axiales entre
sus pistas interior y exterior. Esta posibilidad que tienen los rodamientos de rodillos conicos de
establecer su reglaje durante su montaje es una ventaja de singular importancia. Gracias a ella
podra conseguirse un optimo funcionamiento en cualquier aplicacion, a diferencia de lo que
sucede a la gran mayoria de tipos de rodamientos, cuyo reglaje interno puede ser controlado tan
solo por las interferencias de sus pistas con ejes y alojamientos, en los de rodillos conicos es
posible jugar con el desplazamiento axial relativo entre sus dos pistas para obtener el reglaje mas

adecuado para cada aplicacién concreta.
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3.16 JUEGO
Es cuando existe una holgura axial entre los rodillos y las pistas, esto origina una posibilidad
medible de desplazamiento relativo entre eje y alojamiento al aplicar una ligera fuerza axial

primero en un sentido y luego en el opuesto mientras se rota ligeramente el eje

Juago axial

Figura 3.11 Juego interno en un rodamiento de rodillos conicos

El reglaje que se obtiene durante el proceso de montaje de los rodamientos es conocido como
reglaje a temperatura ambiente o en frio antes de que estos entren en servicio.

Cuando empieza a trabajar, el reglaje en frio se altera como consecuencia de los cambios en las
condiciones ambientales especialmente las dilataciones térmicas y las deformaciones bajo carga,

originandose lo que se conoce como reglaje de funcionamiento

3.17 AJUSTE DE BALEROS DE RUEDA EN EJES NO MOTRICES
Es muy importante ajustar correctamente los baleros de ruedas ya que al hacerlo mal provoca que

se deterioren prematuramente.
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Una encuesta revelo que mas del 60% de los baleros que estan circulando, estan mal ajustados, ya
que los métodos utilizados por la gran mayoria de los mecanicos son muy deficientes y
desconocen las especificaciones de los fabricantes, por lo que los malos ajustes son muy costosos
para la industria del autotranporte.

El mal ajuste no afecta solo al rodamiento sino también a otras partes del aje como la espiga, el
reten, los componentes del freno, la llanta y finalmente la economia del combustible.

A continuacion se describe los pasos para ajustar correctamente los baleros de rueda en un eje
delantero no motriz:

1. - Eleve el vehiculo hasta que las llantas se separen del piso

2. - Quite los tornillos del empaque y la tapa de la maza.

3. - Use un maneral de torsion para apretar la tuerca de ajuste a 100 |b-ft para que el balero se
asiente con el reten, simultaneamente hay que hacer girar la rueda, esto nos dara la certeza de
que la jaula del balero y la carrera del reten, estén completamente asentados.

4. - Afloje la tuerca completamente y luego apriete nuevamente a 20 Ib-ft mientras hace girar la

llanta como se muestra en la figura 3.12

. 3.- Apretar la tuerca a 100 Ib-ft

: ﬁ-; 4.- Aflojar tuerca completamente
e Y apretar a 20 Ib-fi

: 5.- Se regresa 1/3 de vuelta

Figura 3.12 Aﬂ;ctar tuerca de ajuste



5. - Regrese 1/3 de vuelta.

6. - Se instala la tuerca de apriete

7. - Se ajusta la tuerca de apriete segun el didmetro de ésta

8. - Mida el juego lateral empujando y estirando sobre los lados mientras se observa el reloj
indicador. El juego lateral sera el viaje total y debe ser de 0.001-0.005 pulgadas como se muestra

en la figura 3.13

CON EL INDICADOR MONTADO EN LA
PARTE BAJA, EMPUJE Y ESTIRE SOBRE.

Figura 3.13 Medici6n del juego lateral utilizando un reloj indicador

9. - Baje el vehiculo al piso y verifique su operacion correcta.

Si el reloj indicador marca lecturas fuera de rango, repita nuevamente el procedimiento, si
después de varios intentos sigue dando lecturas fuera de rango, puede ser debido a que la espiga o
las tuercas estan fuera de tolerancia, por lo que hay que corregir primero este problema.

Las especificaciones antes mencionadas se encuentran en las tablas 3.5y 3.6
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Tabla 3.5 Especificaciones para ajuste de baleros de rueda  (Especificaciones técnicas de DIRONA)

TIPO DE EJE EJE FRONTAL EJE SENCILLO Y | EJE REMOLQUE
EJE TANDEM

AJUSTE INICIAL DE | 100 Ib-ft 100 1b-ft 100 Ib-ft

TUERCA DE AJUSTE | Y REGRESA 1 Y REGRESA 1 Y REGRESA 1
VUELTA VUELTA VUELTA

AJUSTE FINAL DE 20 Ib-ft 50 1b-ft 50 Ib-ft

TUERCA DE AJUSTE |Y REGRESA1/3DE |YREGRESA1/3DE |Y REGRESA 1/3DE
VUELTA VUELTA VUELTA

RANGO DE JUEGO | 0.001-0.005 in 0.001-0.010 in 0.001-0.010 in

LATERAL

Tabla 3.6 Torque para tuerca de apriete

(Especificaciones técnicas de DIRONA)

TIPO DE EJE MEDIDA DE TUERCA DE ESPECIFICACIONES DE
APRIETE TORQUE
EJE FRONTAL NO MOTRIZ |MENOR DE 2-5/8 200-300 Ib-ft
MAYOR DE 2-5/8 250-400 Ib-ft
EJE TANDEM EJE TRASERO | MENOR DE 2-5/8 200-300 Ib-ft
SENCILLO MAYOR DE 2-5/8 250-400 1b-ft
EJE REMOLQUE MENOR DE 2-5/8 200-300 Ib-ft
MAYOR DE 2-5/8 250400 Ib-ft
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CAPITULO 4
MANTENIMIENTO Y SERVICIO

4.1 MONTAJE

El método de montaje de los rodamientos afecta en gran medida a su tiempo de vida, por este
motivo se debe prestar mucha atencion. Sus caracteristicas deben de ser estudiadas con atencion
previa y a continuacion ser montados de manera correcta. Se recomienda inspeccionar con detalle

los procesos de montaje que a continuacion se describen.

Limpieza de rodamientos y piezas asociadas

- Comprobacion de dimensiones y acabado de las piezas asociadas

- Procedimiento de montaje.

- Inspeccion posterior al montaje.

- Utilizacion de lubricante adecuado

Por otro lado, el lugar de trabajo, las herramientas, los rodamientos, los soportes y otros
componentes deben mantenerse alejados de donde pueden ser contaminados con suciedad, etc.
Especialmente los rodamientos deben manejarse con mucho cuidado. No deben ser
desempacados hasta cuando vayan a ser utilizados.

Impida que los rodamientos se dejen caer o sean impactados ya que un mal manejo puede causar
en ellos dafios graves. Coloque un papel encerado o pelicula de vinilo en el piso, de tal manera
que la suciedad y materiales extrafios no se introduzcan en el rodamiento. Si existe el caso en el
que el rodamiento se necesite golpear utilice un mazo de cobre y golpeé ligeramente

El mufi6n del cilindro y cada parte del soporte deben ser medidos cuidadosamente, verificando el
diametro de las partes en el ajuste, cuello del mufion, del cilindro, cilindrada del mufion,
angularidad de los respaldos en el soporte en donde apoya el rodamiento.
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Cuando este presionando un cono sobre el eje es importante que el cono no salga de su
alineacién y no se causen dafios a las jaulas, se debe de utilizar la herramienta correcta y se debe

de introducir el rodamiento lentamente en el eje hasta asentar perfectamente.

4.2 TECNICAS DE INSPECCION

Para asegurar una larga vida y costos de mantenimiento reducidos de los rodamientos, es muy
importante emplear practicas correctas para la instalacién e inspeccion de los mismos. Estas
practicas incluyen el desmontaje del rodamiento usado, limpieza, inspeccion y reinstalacion o
cambio por uno nuevo.

En algunos casos, los rodamientos han sufrido dafios irreparables, y se requiere rodamientos
nuevos. Si el rodamiento ha sido dafiado prematuramente no hay que desecharlo, ya que contiene
pruebas que ayudaran a los especialistas a determinar la causa de los dafios y a adoptar medidas
correctivas para el producto o aplicaciones, pero si los rodamientos han sido instalados y
montados adecuadamente, debe esperarse una larga vida sin problemas.

Para instalar o desmontar rodamientos, siempre debe usarse gafas de seguridad o anteojos
protectores para proteger los ojos contra fragmentos.

No es necesario desarmar todo el equipo solo para inspeccionar los rodamientos. Si un equipo va
a ser desarmado para una inspeccion o reparacion general, los rodamientos deben ser
inspeccionados en esa oportunidad. En muchos casos, el costo del desarmado y reparacion es
mayor que el reemplazo de los rodamientos en condiciones dudosas.

El desmontaje de los rodamientos debe efectuarse con mucho cuidado. Los rodamientos, ejes y
alojamientos podrian sufrir dafios durante el procedimiento de desmontaje. Los extractores de uso

comun estan disponibles comercialmente y funcionan satisfactoriamente.

53



Cuando el extractor se apoye sobre el cono se debe de tener cuidado de que éste no toque la jaula
y esto se verifica girando la jaula con la mano después de que a sido montado el extractor en su
posicion.

Después de haber sido desmontado el rodamiento, debe limpiarse perfectamente lavandolo en una
solucion liquida como queroseno o alcoholes minerales. Es necesaria una limpieza completa para
quitar cualquier suciedad o contaminacion para que permita una inspeccion minuciosa. Nunca
hay que usar vapor o agua caliente para lavar rodamientos, debido a que la corrosion se forma en
muy poco tiempo.

Después de que el rodamiento ha sido limpiado hay que secarlo con aire comprimido. La
cormriente de aire tiene que ser dirigido desde un extremo del rodillo hasta el otro lado
sosteniendo la jaula con el pulgar.

Nunca hay que girar el rodamiento cuando se le esta aplicando aire comprimido, la fuerza de este
podria provocar que los rodillos puedan salir expulsados.

El proximo paso de la inspeccion del rodamiento es determinar si puede volverse a utilizar.
Cualquier rodamiento que muestre sefiales de descascarillado por fatiga o decoloracion por el
calor debe de ser inmediatamente reemplazado por un rodamiento nuevo. Cualquier rodamiento
que este oxidado o tenga la jaula dafiada debe ser reemplazado por uno nuevo.

No hay que volver a instalar un rodamiento en un alojamiento o eje dafiado. Los daiios del
asiento del cono o taza pueden ser reparados con camisas adecuadamente ajustadas.

Los ejes pueden ser reparados rellenandolos con metal y remaquinandolos al tamafio correcto
Después de que el rodamiento ha sido limpiado, inspeccionado y se ha comprobado que esta en
condiciones satisfactorias, y si no va ha ser usado de inmediato, debe sumergirse en aceite y
envuelto en papel limpio resistente al agua. Los rodamientos deben guardarse en un lugar limpio

y seco y no deben ser desenvueltos hasta el momento de ser instalados.
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Nunca hay que cambiar solo la parte averiada o la mas accesible del rodamiento pues se creé que

es la forma mas economica y rapida de solucionar un problema de reparacién Sin embargo hay

que considerar lo siguiente:

- Las tazas y conos de los rodamientos estan disefiados para funcionar como un conjunto
hermanado.

- Siuna pista del rodamiento esta averiada, también queda afectada gran parte de la vida util de
la pista hermanada, aun si no muestra sefiales visibles de dafios

- Sino reemplaza las 2 partes al mismo tiempo, resultara en un costo mayor a mediano plazo

Los principales fabricantes de rodamientos en el mundo, recomiendan que se reemplace conos y

tazas de la misma marca ya que la geometria interna y caracteristicas de los rodamientos varian

entre fabricantes.

Los rodamientos estan recubiertos por un aceite antioxidante y se empacan cuidadosamente antes

de ser despachados de fabrica, hay que recordar las siguientes recomendaciones cuando se

almacenen los rodamientos nuevos:

- Bajo condiciones ideales los rodamientos deben almacenarse en un lugar con una baja
humedad ( menos de 60% de humedad relativa)

- Los rodamientos nunca deben almacenarse en el piso sino en anaqueles y paletas localizadas
al menos a 20 cm del piso.

- Las cajas de rodamientos no deben ser colocadas en pilas muy altas (figura 4.1)
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Figura 4.1 Almacenamicnto correcto de rodamientos

4.3 LUBRICACION

Un lubricante adecuado es fundamental para conseguir el buen funcionamiento de cualquier tipo
de rodamiento, esto incluye la seleccion del lubricante idoneo, su empleo en la cantidad
conveniente, y la correcta aplicacion del mismo.

Tres son las funciones basicas Que ha de desempefiar el lubricante:

1. - Separar las superficies rodantes, reduciendo su friccion

2. - Evacuar el calor generado

3. - Proteger contra la corrosion y evitar la entrada de suciedad.

Sera importante analizar el tipo de lubricacion que se produce en los rodamientos de rodillos

conicos, con especial atencion al espesor de la pelicula de lubricante que se forma en 2 puntos
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concretos, los caminos de rodadura de los rodillos y la zona de contacto entre las cabezas de éstos
y la pestaiia de la pista interior.

En la figura 4.2 se observa la capa lubricante que separa las superficies de contacto

Aceite

—Espesor de la
;- pelicula lubricante

Aspereza media

Figura 4.2 Capa de lubricante para separar las superficies de contacto

La vida de fatiga de un rodamiento depende de una compleja relacion entre velocidad, cargas,
lubrificacion, temperatura, reglaje y alineaciones. El papel que el lubricante juega en esta
interaccion viene regido fundamentalmente por la velocidad, la viscosidad y la temperatura, de
modo que el efecto de cada uno de estos factores tiene en la vida del rodamiento gran
importancia.

Existe un punto de contacto entre las cabezas de los rodillos y la pestafia de la pista interior donde
las cargas son notablemente inferiores a las que existen entre las generatrices de los rodillos y las
pistas de rodadura, el espesor de la pelicula del lubricante en ella es muy superior al que existe en
las zonas de rodadura (aproximadamente el doble).

No obstante, en condiciones severas de funcionamiento pueden producirse arranque y/o
soldadura entre las crestas de las asperezas de las superficies en contacto. Este fenomeno puede

producirse por velocidades excesivas, inadeclgq{da viscosidad del lubricante o deficiente presencia



del mismo en esta zona de contacto. En estas circunstancias el empleo de aditivos de extrema

presion mezclados en el lubricante puede ser de gran utilidad para evitar estos dafios.

4.4 GRASAS LUBRICANTES

La forma mas sencilla de lubricar cualquier tipo de rodamiento es emplear grasa. Una grasa
lubricante es definida por el Instituto Nacional de Grasas Lubricantes de los Estados Unidos
(NLGI) como un sélido o semi-fluido producto de la dispersion de un agente espesante o un
liquido lubricante. Habitualmente, las grasas con la que se lubrican los rodamientos de rodillos
conicos, estan constituidos por un aceite de petroleo de una determinada viscosidad, el cual se ha
espesado hasta la consistencia deseada por medio de algun tipo de jabon metalico. La lubricacion
incorrecta representa hasta un 50% de los fallos de los rodamientos.

Las grasas de uso general son inadecuadas para necesidades especiales de rodamientos y pueden
ocasionar mas problemas que beneficios.

Las grasas se componen de una mezcla de hasta un 80% de aceite base (mineral o sintético), y un
espesante. En la gran mayoria de las grasas, ese espesante es un jabon metalico (jabon de litio).

El espesante que estd hecho de una red de fibras de jabon, absorbe el aceite, tomando la
consistencia caracteristica que conocemos.

Para mejorar sus cualidades, las grasas lubricantes incorporan diversos aditivos que les confieren
propiedades adicionales. Las mas comunes son: agentes anticorrosivo, antioxidantes, aditivos EP

(extrema presion), etc.
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4.5 TERMINOS DE LUBRICACION

a) Consistencia/penetracion de la grasa:

Es una medida de la rigidez de la grasa. La consistencia se clasifica de acuerdo con una escala
desarrollada por la NLGI. Esta escala esta basada en el grado de penetracion obtenido,
permitiendo que se hunda un cono estandar en la grasa a una temperatura de 25°C durante un

periodo de 5 segundos. La profundidad de penetracion se mide en una escala en 10 “Im y

cuanto mas alto es el nimero NLGI menor rigida sera la grasa.

Tabla 4.1 Clasificacion de grasas por numero de consisiencia.

Clasificacién de grasas por nimero de consistencia NLGI

Numero NLGI Penetracion ASTM (10 -1 mm) Aspecto a temperatura
ambiente
000 445-475 Muy fluido
00 400-430 Fluido
0 355-385 Semifluido
1 310-340 ‘ Muy blando
2 265-295 ’ Blando
3 220-250 Semiduro
4 175-205 Duro
5 130-160 Muy duro
6 85-115 Extremadamente duro

b) Punto de goteo:

Se conoce camo punto de goteo a la temperatura a la cual el espesante de la grasa empieza a
gotear (liberar) el aceite por efgcto del calor.

Esta propiedad es basica para determinar la operacion satisfactoria de una grasa. Al llegar al

punto de goteo, una grasa pierde su capacidad retenfiva y suelta el aceite. Para determinar la
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temperatura maxima de operacion de la grasa, se debe restar 50° Centigrados de la temperatura
de punto de goteo.

¢) Punto de fusion:

El punto de fusion es la temperatura en la cual la grasa hace la transicion de un estado solido al
liquido. Este punto tiene lugar normalmente a una temperatura mas alta que el punto de goteo.

d) Aceite base:

Es el aceite que proporciona la lubricacion bajo las condiciones de funcionamiento.

¢) Espesante o jabon:

Es el sistema que mantiene juntos al aceite y/o los aditivos para permitir que funcione la grasa
lubricante. El sistema de espesante esta formado por jabones y no jabones.

El tipo de espesante confiere a la grasa sus caracteristicas tipicas. Los jabones estan basados en
litio, calcio, sodio, bario o aluminio. Los no jabones estan basados en solidos organicos o
inorganicos, arcilla de bentonita, poliurea, silica gel.

f) Aditivos:

Los aditivos se utilizan para proporcionar caracteristicas adicionales tales como proteccion contra
el desgaste y la corrosion, efectos para reducir el rozamiento y prevenir dafios bajo condiciones
limite.

Las grasas lubricantes liberan aceite cuando permanecen almacenadas durante largos periodos de
tiempo o en funcion de la temperatura. El grado de separacion de aceite dependera del espesante
y del aceite base.

Para rueda de tractocamion se recomienda una grasa de extrema presion y una viscosidad del

aceite base ISO 220 con una excelente estabilidad mecanica, resistente al agua y cuyo rango de
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operacion sea de —-30 a 160 °C ademas de contar con aditivos que inhiban la corrosion y
oxidacion

Los principales fabricantes de rodamientos cuentan con grasas que tienen estas caracteristicas.

4.6 CANTIDAD DE GRASA

La cantidad de grasa desempefia un papel importante para el buen funcionamiento del vehiculo,
asi como otros factores como tipo de lubricante, viscosidad, grado etc.

Suministrar poca cantidad de grasa puede generar problemas como sobrecalentamiento hasta
trabar el equipo debido a que el rodamiento se funde.

Suministrar mucha grasa provoca también problemas de aumento de temperatura al evitar la
transmision del calor del rodamiento al exterior. La grasa funciona en este caso, como un abrigo
para el rodamiento, en lugar de ser un medio de transporte del calor al exterior, ademas como
sabemos al comenzar a girar, el rodamiento tiende a purgar la grasa sobrante y este excedente
muchas veces puede provocar dificultades en el movimiento de los rodillos y por lo tanto la
temperatura aumentara y puede en unos casos atascar el rodamiento.

El nivel del incremento de la temperatura depende del nivel de velocidad. A mayor velocidad el
rodamiento se calienta mas. En algunos casos un sobrellenado ligero puede producir un
manchado por lubricante.

En altas velocidades con sobre-engrasado, el rodamiento puede dafiarse y fallar. Casos de altas
temperaturas de operacion estan relacionados con la cantidad de grasa utilizada y la velocidad de
dicha operacion

Como recomendacion general para determinar la cantidad de grasa a aplicar, se debe considerar

el rellenar los espacios internos entre los rodillos.
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En general se debe llenar el cono dos terceras partes de su espacio libre.
En la figura 4.3 se muestra en gris claro, la cantidad correcta de grasa que se debe aplicar en los

rodamientos conicos.

Figura 4.3 Cantidad de grasa para el rodamiento

Para la taza se recomienda que la parte interior de la misma (diametro interior) se engrase con
una capa ligera.
Para engrasar la maza se sugiere rellenar con grasa hasta el diametro interior como se muestra en

a figura 4.4 en donde el color gris claro alrededor de la maza indica la cantidad de lubricante

apropiado

Figura 4.4. Cantidad de grasa en la maza
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Normalmente el alojamiento del rodillo (maza) no debe rellenarse mas de la mitad de su espacio
libre. Esto ayuda a que la grasa se expanda, no se salga por los reténes y no se bata

Los rodamientos de rodillos conicos por su disefio funciona como una bomba de lubricante
haciéndolo fluir del diametro menor de los rodillos hacia el reborde del cono, como se indica en

la figura 4.5

dadat ~agffmmmms  Bormbeo de aceite

Figura 4.5 Flujo de lubricante en el rodamiento

Cuando se rebasa la velocidad del disefio del equipo y del rodamiento, el bombeo se ve afectado
por la fuerza centrifuga generada por la alta velocidad de giro, asi la capacidad de velocidad esta
limitada por la falta de lubricante que se puede producir en el reborde del cono y en el extremo
mayor de los rodillos, la fuerza centrifuga tiende a dejar sin lubricante al rodamiento a mayor

velocidad.

4.7 COMPATIBILIDAD DE GRASAS

Otro problema comun relacionado con el uso de los lubricantes es su compatibilidad. Si se usa
un lubricante en un equipo y por alguna razon se utiliza otro para rellenar, se pueden generar
problemas de compatibilidad.

La incompatibilidad se produce porque los espesantes de la grasa son diferentes entre si.

No se deb¢ mezclar grasas con diferentes espesantes.
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En caso de duda, mejor limpie bien el rodamiento para quitarle el lubricante anterior y remplaselo
con la nueva grasa disponible.

Los rodamientos nuevos al salir de fabrica son recubiertos por un anticorrosivo que protege su
superficie contra corrosion.

Este anticorrosivo es compatible con los lubricantes comunes, asi que no requiere que se limpie

antes de instalarlo.

4.8 CICLOS DE RE-ENGRASE

Para determinar el periodo de re-engrase hay que tener en cuenta dos aspectos: la temperatura de
operacion y la eficiencia de los reténes.

Si las fugas en los reténes son frecuentes, se deberad re-engrasar continuamente y se tratara de
mantenerlos en el mejor estado posible. Entre mas alta es la temperatura de operacion, mas rapido
se oxida la grasa lo que reduce su vida util en casi un 50% por cada 10°C de aumento de
temperatura. |

A mayor temperatura de operacion, mas frecuente es el re-engrasado.

Las compaiiias de transporte pesado han encontrado altos rendimientos del rodamiento cuando
cada 70 000 u 80 000 kilémetros, lo desmontan, lo limpian y lo inspeccionan.

Si el rodamiento se encuentra en buen estado, lo re-engrasan y lo vuelven a instalar con reténes
nuevos por otro periodo igual de tiempo y asi sucesivamente hasta agotar la vida util del

rodamiento.



4.9 LUBRICACION POR ACEITE

El termino aceite se emplea para los lubricantes fluidos, por ejemplo los aceites lubricantes
minerales que se obtienen de la fraccion mas pesada de la refinacion del crudo.
La viscosidad es la propiedad fisica mas importante de un aceite e indica que tan ligero o pesado
es. Es decir indica cudl es la resistencia al flujo que posee un liquido.

Las condiciones de operacion de los equipos, la velocidad y la temperatura, determinan la
viscosidad del aceite que se requiere para la adecuada separacion de las superficies en contacto.
Para altas velocidades una viscosidad baja es suficiente para mantener el espesor necesario de la
pelicula de lubricante.

Al contrario, para bajas velocidades la separacion entre superficies se tiene que conseguir con
mayor viscosidad del lubricante.

A temperaturas altas, la viscosidad disminuye y viceversa, por esto la temperatura de operacion
es un factor importante a considerar.

Para rodamientos de servicio pesado se recomienda utilizar un aceite con aditivos inhibidores de
corrosion y oxidacion y un aceite base de petroleo de alto indice de viscosidad.
El indice de viscosidad es una propiedad del aceite que nos indica cuanto varia la viscosidad del
mismo con el aumento de la temperatura. Lo mejor es que el adelgazamiento del aceite sea el
minimo posible, por eso se prefieren aceites con altos indices de viscosidad, es decir mayores de

80.

4.10 PROCEDIMIENTO PARA LUBRICAR CON ACEITE

1.- Limpiar la superficie de la maza y el asiento del reten de la espiga.
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2.- Lubricar los conos interior y exterior con lubricante limpio del mismo tipo del usado en el
ensamble de la maza.

Instalar los reténes nuevos

3.- Deslizar el rodamiento interior de la espiga, instalar la maza en la espiga cuidando de no dafiar
las cuerdas de la espiga o los reténes.

4.- Deslizar el cono exterior en su sitio ajustar los rodamientos y colocar la tapa adecuada.

Llene lentamente con aceite el extremo de la rueda por el orificio de la tapa de la maza
permitiendo que fluya a través del rodamiento exterior, llene la cavidad de la maza.

Agregue aceite hasta que alcance el nivel marcado de la tapa de la maza. Como se indica en la

figura 4.6

Figura 4.6 Llenar con aceite hasta la linea del nivel



4.11 PREGUNTAS MAS FRECUENTES EN LUBRICACION

En qué situaciones se usa grasa en vez de aceite para lubricar rodamientos?

La seleccion la hace el disefiador del sistema o equipo quien analiza las condiciones de operacion
esperadas

Generalmente es mejor lubricar con aceite, pero se utiliza convenientemente la grasa en:

A.- Lugares de dificil acceso para el mantenimiento.

B.- El uso de grasa es mas econémico, los aceites requieren reténes mas eficaces y caros,
especialmente en flechas verticales.

. Como se puede identificar si la grasa debe cambiarse o si esta degradada o sin vida atil.?
Cuando una grasa ha llegado al final de su vida qtil, su color se obscurece tornandose café oscuro
o negro y presenta un color acido lacteo. Su consistencia aumenta y si estuvo operando a alta
temperatura se vuelve solida o pegajosa.

¢ Qué apariencia tiene la grasa cuando se mezcla con otra que es incompatible ?
Principalmente se torna espumosa, su viscosidad y consistencia se reducen y tiende a licuarse.
:Qué es mas recomendable para lubricar ruedas motrices de tractocamion grasa o aceite?
Cuando las condiciones lo permiten es mejor lubricar con aceite, es decir los rodamientos en
general duran mas cuando son lubricados con aceite.

Los rodamientos de las ruedas motrices que se lubrican con el mismo aceite del diferencial,
generalmente tienen una mayor vida qtil. Para ruedas delanteras de camion o de remolque se
requiere instalar reténes para aceite y tapas traslicidas para vigilar el nivel del aceite.

El aceite permite una lubricacion mas fluida y limpia, sin embargo, requiere de inspecciones

periodicas y buenas practicas de mantenimiento para garantizar que no se presenten
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escurrimientos. Si este existe ocurre los rodamientos pueden quedarse rapidamente sin lubricante

y provocar incluso hasta la separacion de la rueda

68



CAPITULO 5
PRINCIPALES FALLAS Y SU PREVENCION

5.1 INTRODUCCION

Todos los rodamientos se dafian con el tiempo aun si son instalados y operados correctamente.
Las pistas de rodadura y las superficies de contacto de los elementos rodantes estan sujetas en
forma continua a esfuerzos compresivos repetitivos lo que eventualmente causara el
descascarillado de esas superficies.

La vida efectiva de un rodamiento se define como €l numero total de revoluciones (o €l numero
de horas de operacion) antes de que ocurra el descascarillado.

El rodamiento puede también fallar por atascamiento, fracturas, desgaste, corrosion, etc.

Estos problemas son causados por una seleccion o manejo inadecuado del rodamiento. Estos
problemas pueden evitarse a través de una correcta seleccion, manejo y mantenimiento adecuado.
Sin embargo, las fallas por aplicaciones inadecuadas, disefio del rodamiento y mantenimiento son
mas frecuentes que el descascarillado debido a la fatiga del material propiamente.

Generalmente los rodamientos pueden utilizarse hasta el final de su vida de fatiga si se manejan
de manera apropiada.

Si ocurre una falla prematura puede deberse a una falla en la selecciéon, manejo, lubricacién y/o
montaje del rodamiento.

Muchas veces es dificil determinar las causas reales de falla en los rodamientos porque existen
muchos factores interrelacionados entre si. Es posible sin embargo, prevenir la recurrencia de
problemas similares considerando las posibles causas de acuerdo a la situacion y condicion del
sistema en donde fallo el rodamiento. También la ubicacion de la instalacion, condiciones de

operacion y la estructura que rodea al rodamiento deben ser tomados en consideracion
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En la tabla 5.1 se muestran las caracteristicas y causas que producen diversos sonidos en los

rodamientos

Tabla 5.1 Sonido de funcionamiento del rodamiento

SONIDO CARACTERISTICAS CAUSAS

Zumbido a Rugido Intensidad y tono cambia con | Resonancia.

la velocidad de rotacion Asientos incorrectos (forma deficiente
del eje.
Deformacion de los anillos.
Vibracion de las pistas o rodillos.
Hendiduras.

Crujido Se siente cuando se gira el Rayado de la superficie de la pista
rodamiento con la mano (regular).

Rayado de los rodillos(irregular).
Polvo, contaminaci6n.

Rechinado Notable a bajas velocidades Golpeteo en los bolsillos de la jaula
Continuable a altas (lubricante insuficiente).
velocidades Reduccion de juego interno.

Aullido Sonido metalico fuerte que Juego interno muy grande.
tiende a desaparecer cuando se | Pobre lubricacion o consistencia de la
aplica grasa. grasa.

Chillido Sonido de astillado de metal a | Astillado de elementos rodantes y
metal rebordes del rodamiento.

Juego interno pequefio.
Lubricacion pobre

Chillido agudo Generado irregularmente y es | Deslizamiento de las superficies de
debido al rayado ajuste.

Rayado de las superficies de ajuste.

Tintineo Irregular y no cambiacon la | Contaminante (polvo) en el rodamiento
velocidad

Soplido Calidad del sonido permanece | Suciedad.
igual aun si la velocidad Las pistas, superficies de los rodillos
cambia (suciedad). estan asperas
Calidad del sonido cambia con
la velocidad (rayado)

Soplido sucesivo Regular y continuo a altas Generado por la jaula
velocidades Normal si el sonido es claro.

Desgaste de la jaula
Lubricante insuficiente
Gruiiido Continuo a altas velocidades | Rayado de los rodillos.
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5.2 FALLAS EN RODAMIENTOS CONICOS Y SOLUCIONES

El descascarillado se presenta muy frecuentemente tanto en la pista como en los rodillos debido

5.2.1 DESCASCARILLADO

principalmente a sobrecargas o entrada de material extrafio figura 5.1

En la tabla 5.2 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.1 Descascarillado de la circunferencia de la pista del anillo interior. El anillo exterior y los rodillos

presentan una coloracion chocolate claro, la causa es por una precarga excesiva

Tabla 5.2 Descascarillado

Condiciones Causas Soluciones
Superficie de la pista esta Fatiga del rodaje. El - Encontrar la causa de la
descascarillada. descascarillado puede ocurrir carga excesiva.
Superficie después del prematuramente debido a -  Examine las condiciones
descascarillado es muy aspera |sobrecarga, carga excesiva de operacion y utilice

debido al manejo inadecuado,
falta de precision en el eje o en
el alojamiento, error en la
instalacion, entrada de objetos
extrafios oxidacion etc.

rodamientos con
capacidades mayores.
Aumente le viscosidad del
lubricante y mejore el
sistema de lubricacion.
Elimine los errores de
instalacion.
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5.2.2 DESPRENDIMIENTO DE MATERIAL
El desprendimiento de material son pequeiias astillas cominmente provocado por una lubricacién
deficiente figura 5.2.

En la tabla 5.3 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.2 Desarrollo de desprendimiento del material a descascarillado en el anillo interior y los rodillos causado

por una lubricacion deficiente.
Tabla 5.3 Desprendimiento de material
Condiciones Causas Soluciones

El desprendimiento se Es mas probable que ocurraen |- Controlar la aspereza
caracteriza por ser un grupo rodamientos de rodillos. superficial y los
muy pequefio de astillas. Tiende a ocurrir si las contaminantes (polvo)
El desprendimiento también | superficies de partes opuestas |- Seleccion adecuada del
puede incluir grietas muy estan asperas o si las lubricante
pequefias que luego se caracteristicas de lubricacion
convierten en astillas. son deficientes. El

desprendimiento puede

desarrollares en

descascarillado.
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Son rajaduras en los extremos debido a practicas deficientes de montaje 6 una precarga excesiva,

figura 5.3

5.2.3 DESCONCHADO

En la tabla 5.4 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.3 Desconchado cicloidal en las caras laterales (rasgufios) causada por lubricacion deficiente.

Tabla 5.4 Desconchado

Condiciones Causas Soluciones
Rayas que acompanian el Practica de montaje y - Mejorar los
atascamiento o frenado. desmontaje incorrecto. Rotura procedimientos de
Rayas de montaje en la de la pelicula grasa en las montaje y desmontaje.

direccion axial.

Rayado en los extremos de los
rodillos y rebordes guias.
Marcas en la direccion de
rotacion en las pistas y
superficies de contacto
rodante.

superficies de contacto debido
a la carga radial excesiva,
material extrafio o precarga
excesiva

Deslizamiento o lubricante
deficiente de los elementos
rodantes.

Mejorar las condiciones de
operacion.

Corregir la precarga
Seleccionar
adecuadamente el
lubricante.

Mejorar la eficiencia del
sellado
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5.2.4 MANCHADO
Se presenta en la superficie de rodadura debido a que los elementos rodantes patinan, esto es
provocado por haberse elegido un lubricante inadecuado, figura 5.4

En la tabla 5.5 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.4 Manchado en la superficie de rodadura.

Tabla 5.5 Manchado
Condiciones Causas Soluciones

La superficie se toma rugosa y | Los elementos rodantes - Seleccione el lubricante

se adhieren particulas muy patinan durante el movimiento optimo capaz de crear una

pequefias. rodante y las caracteristicas pelicula de grasa estable.
del lubricante son muy - Utilice un lubricante que
deficientes para prevenir el contenga un aditivo de
deslizamiento o patinaje. extrema presion.

- Tome precauciones tales
como un pequefio juego
radial interno y una
precarga que prevenga el
deslizamiento.
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5.2.5 DECOLORACIONES Y MOTEADO

Se presentan en la superficie de rodadura en forma de pequefias “pecas”, debido a la entrada de

material extrafio 0 a sobrecalentamiento, figura 5.5

En la tabla 5.6 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.5 Pista de rodadura esta moteada (con pecas) causada por picaduras eléctricas

Tabla 5.6 Decoloraciones y moteado

Condiciones Causas Soluciones
MOTEADO: Entrada de material extrafio. | MOTEADO:
La superficie esta opaca y Lubricacion deficiente. - Mejorar la eficiencia del
moteada (pecas). Coloracién de templado sellado.
Las pecas son grupos de debido al sobrecalentamiento. |- Mejorar el sistema de
pequefias abolladuras. Acumulacion de aceite lubricacion.
DECOLORACION: deteriorado en la superficie. DECOLORACION:

El color de la superficie ha
cambiado.

- Las manchas de grasa se
pueden limpiar con un
solvente organico.

- Sila rugosidad no se
puede remover a través del
pulimiento con lija,
entonces es oxido o
corrosion. Si se puede
remover completamente
entonces es color de
templado debido a
sobrecalentamiento.
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Son hendiduras que se presentan en toda la superficie de contacto rodante debido a la presencia

5.2.6 INDENTACIONES

de material extrafio en el lubricante, figura 5.6

En la tabla 5.7 se muestran las causas y soluciones.

Indentaciones en toda la superficie de contacto
rodante. (Color de templado en los extremos)
Causada por la presencia de objetos extrafios en

el lubricante.

Indentaciones en la superficie de la pista
causado por objetos extrafios atrapados
el interior del rodamiento.

Figura 5.6 Aspecto de identaciones en pista y elementos rodantes

Tabla 5.7 Indentaciones

Condiciones

Causas

Soluciones

Hendiduras en la superficie de
la pista producida por objetos
extraiios solidos en el interior
del rodamiento o por impacto.

Entrada de objetos extraiios
solidos.

Particulas atrapadas del
descascarillado.

Impacto debido al manejo
inadecuado.

Mantenga el rodamiento
libre de materias extrafias.
Revise si existe
descascarillado en el
rodamiento.

Revise si la grasa esta
libre de impurezas antes
de aplicar.

Mejore los procesos de
manejo y montaje.
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La presencia de astillas de gran tamafio muy frecuentemente son provocadas por un deficiente

montaje, figura 5.7

5.2.7 ASTILLADO

En la tabla 5.8 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.7 Astillado del reborde causado por golpes originados durante ¢l montaje

Tabla 5.8 Astillado

Condiciones

Causas

Soluciones

Astillado parcial del anillo
exterior, interior o elementos
rodantes

Objetos solidos grandes
atrapados en el interior del
rodamiento.

Impactos o cargas excesivas.

Manejo inadecuado.

Diagnostico y correccion
de las cargas excesivas y
de impacto.

Mejorar los
procedimientos de
montaje.

Mejorar las caracteristicas
de sellado
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5.2.8 OXIDACION Y CORROSION

Se presenta la oxidacion y corrosion frecuentemente por una mala eleccion del lubricante 6 por

un deficiente manejo del rodamiento, figura 5.8

En la tabla 5.9 se muestran las causas y soluciones.

Oxidacion de la superficie de la pista a
Intervalos iguales a la separacion de los
Rodillos causado por la presencia de
agua en el lubricante.

Oxidacion de la superficie de la pista a
intervalos iguales a la separacion de los
rodillos causado por la presencia de agua
en el lubricante.

Figura 5.8 Aspecto de oxidacion y corrosion en rodamientos conicos

Tabla 5.9 Oxidacién y corrosién

Condiciones

Causas

Soluciones

Corrosion u oxidacion de las
superficies de los anillos del
rodamiento y de los elementos
rodantes.

Algunas veces se da la
oxidacion a intervalos iguales
a la distancia entre los
elementos rodantes.

Entrada de agua o material
COITOSIVO.

Condensacion de la humedad
existente en el aire.
Condiciones de empaque y
manejo del rodamiento con las
manos descubiertas.

]

Mejore la eficiencia del
sellado.

Inspeccione
periodicamente el
lubricante.

Maneje el rodamiento con
cuidado.

Utilice medidas para
prevenir la oxidacién
cuando el rodamiento no
trabaja por un periodo
prolongado.
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5.2.9 ATASCAMIENTO O FRENADO

Sucede cuando el rodamiento trabaja a temperaturas muy altas, debido principalmente a la falta

de lubricacion o una precarga excesiva, figura 5.9

En la tabla 5.10 se muestran las causas y soluciones

Decoloracion, desconchado y adhesion

debido al atascamiento en las

superficies de contacto rodante y caras

laterales de los rodillos.

Extremo mayor de la pista, superficie de la
cara y reborde que sufrieron atascamiento
causada por lubricacion deficiente.

Figura 5.9 Aspecto de atascamiento en pista y elementos rodantes

Tabla 5.10 Atascamiento o frenado

en la superficie de la pista, de
las areas de contacto y los
rebordes.

lubricante inadecuado, juego
intero muy pequeifio, carga o
precarga excesiva y errores de
instalacion.

Condiciones Causas Soluciones
Los rodamientos generan calor | Disipacién insuficiente de - Mejore la disipacion de
y se atascan porque el calor calor generado por el calor del rodamiento.
impide la rotacion. rodamiento. - Seleccione un lubricante
Decoloracién, ablandamiento | Lubricacion deficiente o adecuado.

Evite el desalineamiento.

Mejore el juego intemo y
la precarga.

Mejore las condiciones de
operacion.

P
ot
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5.2.10 DESGASTE Y DESGASTE CORROSIVO

Son particulas de color rojo oxido que forman huecos debido a un mal ajuste y a una mala

eleccion del lubricante, figura 5.10

En la tabla 5.11 se muestran las causas y soluciones

Figura 5.10 Desgaste corrosivo en la superficie del didmetro exterior

Tabla 5.11 Desgaste

Condiciones

Causas

Soluciones

Las superficies se desgastan
produciendo particulas de
color rojo oxido que forman
huecos.

En las superficies de las pistas
se forman identaciones
llamadas falsas hendiduras
separadas a intervalos iguales
a distancia entre los elementos
rodantes.

Si una carga vibratoria actua
sobre los elementos en
contacto produciendo una
oscilacion de amplitud
pequeiia, el lubricante es
impulsado fuera de las areas
de contacto y las partes se
desgastan notablemente.
Lubricacion deficiente.
Vibracion, reflexion del gje,
errores de instalacion, ajuste
holgado.

El anillo interior y exterior
deben embalarse por
separado para efectos del
transporte. Si no son de
tipo separables, los
rodamientos deben ser
precargados.

Seleccione adecuadamente
el lubricante.

Arregle el eje 0
alojamiento.

Mejore el ajuste.
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5.2.11 PICADURAS ELECTRICAS

Son pequeiiisimas picaduras que a simple vista no se distinguen. Esto debido a que el rodamiento

fue sometido a un paso de corriente eléctrica, figura 5.11

En la tabla 5.12 se muestran las causas y soluciones.

Figura 5.11 Picadura cléctrica en la mitad de la superficie de contacto

Tabla 5.12 Picaduras eléctricas

Condiciones

Causas

Soluciones

A simple vista la superficie se
ve manchada y estas manchas
son grupos de pequeiias
picaduras vistas a través de un
microscopio.

Si continua el desarrollo, se
produce una superficie
corrugada.

Corriente eléctrica pasa a
través del rodamiento y se
generan chispas que funden la
superficie de las pistas.

- Evite el flujo de corriente
eléctrica desviandola con
anillos deslizantes o aislando
eléctricamente el rodamiento.
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5.2.12 DISTORSION DEL CAMINO DE RODADURA
Se presentan marcas debido a que el eje como el alojamiento no ajustan debido a que estan fuera

de tolerancias, figura 5.12

En la tabla 5.13 se muestran las causas y soluciones.

El camino de rodadura en la superficie de la pista Las marcas de contacto en la superficie
esta desviado de contacto rodante no son iguales.

Figura 5.12 Distorsion del camino de rodadura

Tabla 5.13 Distorsion del camino de rodadura

Condiciones Causas Soluciones
El camino de rodadura de los | Deformacién o inclinacion de |- Mejore la precision en el
elementos rodantes en las los anillos del rodamiento magquinado del eje y del
pistas es oblicuo o sesgado. debido a la poca precision de alojamiento.
los ejes y/o alojamientos. - Aumentar la rigidez del
Poca rigidez del eje o eje y del alojamiento.
alojamiento. - Seleccione el juego
Deflexion del eje debido a un intemo adecuado.
Jjuego interno excesivo.
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5.2.13 DANOS EN LA JAULA
Se presentan dafios en la jaula por un mal montaje o presencia de material extrafio de gran

tamaiio, figura 5.13

En la tabla 5.14 se muestran las causas y soluciones

Figura 5.13 Jaula fracturada

Tabla 5.14 Daiios en la jaula

Condiciones Causas Soluciones
Desgaste de las cavidades o | Carga de momento excesivo |- Mejore las condiciones de
guias. rotacion a velocidades las cargas.

excesivas o grandes - Mejore el lubricante y el
fluctuaciones de velocidad. sistema de lubricacion
Lubricacion deficiente. - Maneje los

Presencia de material extrafio. procedimientos de manejo
Deficiencia en el montaje y montaje.
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En la tabla 5.15 se puede ver rapidamente. las fallas y los dafios que estas provocan

Tabla 5.15 Andlisis de daiios

¥fundidos en la caja |

1

del rodami

4 de calor g
Par de torsién alto en el aranque

Tazas giran dentro del alojamiento/conos giran sobre el eje
i .-Wumhumhh]’m:mmum

Fugas por el sello
Fractura del rodilio y/o pista de rodadurs
Desprendimiento superficial

Pérdida de ajusie

Aumento descentrado, vibracién, oscilacion
Movimiento relativo en ef asiento del cono y la taza
Par de torsidn emitico

Brinelfalso brinelivibro desgaste

Fatiga prematura

Aceleraciones, radial y/o axial

£
i

B B M W Desgaste/rayado del reborde del rodilio

:
¥
|

|




CONCLUSIONES

Después de concluir el presente trabajo se pueden establecer las conclusiones siguientes:

1.- Se conocieron los antecedentes historicos de los rodamientos, asi como su principal
funcién.

2.- Se describieron los elementos que integran un rodamiento.

3.- Se mostro la clasificacion y las caracteristicas de los rodamientos.

4.- Se estudiaron a fondo las caracteristicas fisicas y técnicas de los rodamientos conicos.

5.- Se mencionaron los principales tipos de rodamientos conicos.

6.- Se establecieron las funciones de cada elemento que integran al eje frontal no motriz de
tractocamion.

7.- Se conocieron los tipos de cargas que actuan y que pueden soportar los rodamientos.

8.- En base a especificaciones técnicas y dibujos del fabricante de ejes se pudo determinar que
rodamientos son los mas adecuados para estos.

9.- Se determino el tiempo de vida maximo que pueden tener estos rodamientos

10.- Se mostré la manera correcta de montar, desmbntar, limpiar, ajustar, lubricar y
almacenar los rodamientos.

11.- Se analizaron las principales fallas y la manera de prevenirlas.

Se puede concluir que dadas las caracteristicas que poseen las unidades de servicio pesado,
los rodamientos mas adecuados siempre seran los rodamientos conicos ya que cuentan con la
ventaja de soportar grandes cargas tanto axiales como radiales

Se pueden seleccionar los rodamientos partiendo de disefios ya establecidos y finalmente es
muy importante seguir las recomendaciones de servicio y montaje, para maximizar la vida util

de estos.
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