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RESUMEN

TITULO: DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA EL APRENDIZAJE EN LA
SELECCION Y REPRESENTACION DE COJINETES PARA LA ESCUELA DE INGENIERIA
MECANICA*

AUTORES: ALFONSO LUIS GOMEZ ACOSTA,; SERGIO YOVAN MORENO SUAREZ**

PALABRAS CLAVE: Disefio gréfico, cojinetes, Seleccién, Representacion.

DESCRIPCION:

Este proyecto hace parte de uno de los médulos que conformaran el laboratorio de la asignatura de
Disefio Gréafico de la Escuela de ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial de Santander,
con lo cual se pretende que los estudiantes de los primeros semestres, logren identificar los
distintos elementos mecanicos que hacen parte de las maquinas en general.

Con este proyecto se busca afianzar la parte tedrica con ayudas practicas, de tal manera que se
logre crear un ambiente ideal para el estudiante. Como caso particular para aplicar lo
anteriormente dicho, se tienen los cojinetes, en los cuales se pretende ademas de brindar
conceptos, realizar tanto selecciones como mediciones para la posterior representacion de estos
elementos mecanicos.

Los elementos que conforman la herramienta de aprendizaje estdn constituidos por: Dos marcos
conceptuales que abordan las practicas tanto de cojinetes de deslizamiento como la de
rodamientos, dos plantillas de informe, links que sirven como ayudas didacticas para la realizacion
de planos por parte de los estudiantes, instrumentos de medicion tales como el calibrador pie de
rey, los cuales seran utilizados para la extraccion de medidas necesarias para el desarrollo de las
practicas y finalmente se cuenta con el banco de practicas. Estos elementos conforman una gran
fuente de informacion pedagégica que facilitan y fortalecen el conocimiento de los estudiantes a
quienes van dirigidos, de tal manera que se contribuye a la formacion de ingenieros de alta calidad.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecdnicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director: Ricardo Jaimes Roldn.
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BANK FOR LEARNING IN THE SELECTION AND
REPRESENTATION OF BEARING FOR SCHOOL OF MECHANICAL ENGINEERING *

AUTHORS: ALFONSO LUIS GOMEZ ACOSTA; SERGIO YOVAN MORENO SUAREZ*

KEY WORDS: Graphic design, bearing, selection, Representation.

DESCRIPTION:

This project is part of one of the modules that will conform the laboratory of the course of Graphic
Design at the School of Mechanical Engineering of the Industrial University of Santander, with
which it is intended that the students of the first semester be able to identify the different elements
mechanics who are part of the machines in general.

This project seeks to strengthen the theoretical part with practical help, so that will succeed in
creating an ideal environment for the student. As a particular case to apply the previously said,
bearings are taken, in which is also intended to provide concepts, perform both selections as
measurements for subsequent representation of these mechanical elements.

The elements of the learning tool consist of: Two frameworks that include the practices of both slide
bearings as bearing two report templates, links that serve as teaching aids for the realization of
plans by students, measuring instruments such as vernier caliper gauge, which will be used for the
extraction of necessary measures for the development of practices and finally it has bank practices.
These elements form a major source of educational information to facilitate and strengthen the
knowledge of students who are targeted, so that contributes to the formation of high-quality
engineers.

* Degree Work
** Faculty of engineering physicomechanical. School of Mechanical Engineering. Director: Ricardo Jaimes Roldn.
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INTRODUCCION

Las précticas de laboratorio son un paso fundamental para el proceso de formacion de
ingenieros y otras profesiones, cuyo desempefio esta encaminado a la investigacion y
aplicacion del conocimiento. Por ende es necesario que los conocimientos teoricos y la
experiencia se unan para dar paso a un aprendizaje amplio y preciso. Los elementos
mecanicos constituyen las bases para el desarrollo de una maquina, cualquiera sea su
aplicacion, ya que estas al momento de funcionar muestran los objetivos fundamentales

que desempefan cada pieza que la conforma.

Este trabajo de grado titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO PARA EL
APRENDIZAJE EN LA SELECCION Y REPRESENTACION DE COJINETES PARA LA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA”, Esta enfocado a que los estudiantes de la
materia de Disefio Gréafico conozcan las normas utilizadas en estos elementos, asi como
su seleccion, clasificacion, forma y representacion en un plano de fabricacién y el manejo
de distintos catdlogos. También se busca que los estudiantes puedan tener experiencias
fisicas, metodoldgicas y practicas con elementos mecanicos, brindando de esta manera

una herramienta fundamental para estos futuros ingenieros.

El primer capitulo contiene las generalidades que anteceden a este proyecto de grado
como lo son, la identificacion del problema, su justificacion, objetivos generales y

finalmente los objetivos especificos.

El segundo capitulo contiene el marco conceptual o tedrico el cual empieza respondiendo
algunas inquietudes que se tuvieron en cuenta para realizar el proyecto, seguidamente
explica todo lo relacionado con los cojinetes; en cuanto a los cojinetes de rodadura se
tienen en cuenta los principales, haciendo énfasis en sus caracteristicas. Para los
cojinetes de deslizamiento al igual que para los cojinetes de rodadura se nombran los
principales, seguido de esto una clasificacion general segun sus aplicaciones, el tipo de

carga que soporta, tipo de lubricacion, etc.
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El tercer capitulo trata de la metodologia propuesta para el desarrollo de las practicas de
laboratorio y los recursos necesarios para la realizacion de este.

El cuarto capitulo comprende todo lo relacionado con el disefio del manual de laboratorio
y la plantilla de informe.
El quinto capitulo describe las pruebas realizadas y sus respectivas observaciones, de tal

manera que se realicen correcciones si es necesario.

El sexto capitulo trata de los recursos digitales utilizados como complementos de las

practicas, llamados para este caso tareas extra clases.

El séptimo capitulo abarca las conclusiones del proyecto.

El octavo capitulo presenta las recomendaciones para el cumplimiento de unas practicas

de laboratorio adecuadas.
Como anexos se incluyen los documentos elaborados para el laboratorio, como lo son los

dos documentos tedricos necesarios para la compresion del laboratorio y las dos plantillas

de informe.
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1. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

En el mundo actual, el cual esti en continlio avance, se requieren ingenieros competitivos
y versatiles que contribuyan al mejoramiento de la sociedad sin perjudicar el medio
ambiente. La mejor manera de preparar a un ingeniero para dichas circunstancias es con
ayudas practicas que afiancen la parte teorica. En la Escuela de ingenieria mecanica de la
Universidad Industrial de Santander se ha venido implementando algunas alternativas,
como los son proyectos de clase, talleres y laboratorios. Para el caso de la asignatura de
Disefio grafico se ha venido construyendo una serie de bancos con el propésito de
disefiar y construir un laboratorio adecuado que cumpla con los propdésitos requeridos;
Para lograrlo se necesitan bancos de los elementos mecanicos mas utilizados, con sus

aplicaciones més relevantes, como lo son los cojinetes.

Como se puede ver es urgente suplir esta necesidad que no solo ayude a facilitar el
aprendizaje en los estudiantes y fortalecer la calidad técnica de la escuela de ingenieria
mecanica sino que ademas se deja abierta la posibilidad para que futuros estudiantes en
niveles de proyecto de grado contribuyan al disefio y construccion de laboratorios de este
tipo, enfocados a otras areas, convirtiéndose esta propuesta en alternativa pedagégica y

constructivamente viable.
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2. JUSTIFICACION

Colaboradndole a la escuela de ingenieria mecanica en la formacion de estudiantes
integrales, criticos y versétiles, se pretende construir un banco para realizar dos practicas
correspondientes a un tema muy importante para la asignatura de disefio grafico, teniendo
como principales propdsitos la normatividad, representacion, seleccion y funcionamiento
de estos elementos en distintos montajes. Con este proyecto lo que se quiere es que los
estudiantes de primeros semestres logren identificar cualidades importantes de los
principales elementos mecanicos formando bases soélidas, de tal forma que no se les
dificulte al momento de estudiarlos con mayor profundidad en las asignaturas

correspondientes a semestres posteriores, como por ejemplo en Disefio de maquinas.

En la actualidad, los avances tecnoldgicos y la industria exigen que los futuros ingenieros
tengan conocimientos y competencias en algunos campos que generalmente no alcanzan
a ser abordados o no hacen parte del ciclo de pregrado, obligando a los estudiantes a
adaptarse a los continuos cambios. Sin embargo las bases o estructuras funcionales de
los diferentes mecanismos y maquinas seguiran siendo iguales; Es por esto que el

estudiante debe tener dichos conceptos, que son y seran el nlcleo de futuras tecnologias.

19



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Ofrecerle a la escuela de ingenieria mecanica de la universidad industrial de
Santander un banco para los estudiantes de la asignatura de disefio gréafico con el
fin de mejorar los conocimientos previos de estos en los primeros semestres de su

formacién académica.

3.1.1 Objetivos especificos

e Disefiar y construir un banco con propésitos académicos para que los estudiantes
de la asignatura de disefio gréfico identifiquen las principales caracteristicas de

los cojinetes. Para una mejor comprension, se dividira el banco en dos partes:

» Los rodamientos, que son un caso especial de cojinetes, en los cuales se requiere

gue identifiquen cualidades importantes como son:

v" Su clasificacion, haciendo énfasis en los mas utilizados.
v' Lanorma utilizada para su representacion grafica.

v" La forma de seleccionarlos.
» Los cojinetes de deslizamiento, en los cuales se tendrdn en cuenta sus
principales caracteristicas, como:
v Tipos.

v Normas utilizadas para su representacion.

v" Forma de seleccionarlos.

20



e Construir un material académico para el desarrollo de las practicas, el cual conste

de dos partes:

» Un documento de caracter tedrico, el cual debe ser leido por el estudiante antes
del desarrollo de la préactica. En este se encontraran los conceptos necesarios
para el desarrollo de dicha experiencia, de tal forma que le saquen el mayor
provecho. Se haran dos documentos, uno para la practica de rodamientos y otro

para la practica de cojinetes de deslizamiento.

» Un manual de procedimiento, el cual serd una plantilla que contenga los elementos
necesarios para que el estudiante ponga a prueba lo aprendido en la parte tedrica.
Para la ejecucion de las practicas este material basicamente constara de calculos
para la seleccion de rodamientos y cojinetes de deslizamiento; También se contara
con planos los cuales se deberan completar con cotas o representaciones segun
sea el caso. Ademas se contaran con ensambles y planos con norma ISO en
Solidworks como complemento de las practicas enunciadas. Al igual que la parte

tedrica, se hara una plantilla para cada practica.

» Los archivos van a ser subidos a la plataforma del Moodle o a una pagina la cual

se proporcionard a los estudiantes, para que puedan acceder sin inconvenientes.

e Adquirir los recursos fisicos necesarios para el desarrollo de las practicas, como lo

son:
» Dos paneles, donde seran ubicados los planos que servirdn de material de apoyo.
» El banco, el cual presenta un disefio mostrado en el anexo C del plan de

proyecto, que sera dividido en dos compartimientos los cuales tendran:

v Por un lado un muestrario de rodamientos, los cuales sera utilizados

para realizar la practica. También se tendran algunos montajes donde
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se utilicen rodamientos, para que los estudiantes vean sus
aplicaciones.

Por el otro lado tendremos distintos conjuntos de cojinetes de

deslizamiento que al igual que los rodamientos estaran algunos

instalados es sistemas mecanicos dependiendo del uso.
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4. MARCO TEORICO

Como primera etapa del proceso de aprendizaje en los cojinetes se presenta a
continuacién un marco conceptual que describe a grandes rasgos la importancia,
definicion y principales caracteristicas de este tipo de elementos. Antes de entrar a hablar
de estos elementos mecanicos se tendran en cuenta algunos aspectos como lo son “por
gué son necesarios, la metodologia que se adapte mejor para estudiarlos y éxito o
fracaso de dicha metodologia”.

4.1 ¢(PORQUE ES NECESARIO EL ESTUDIO DE LOS COJINETES EN LA
INGENIERIA?

En busca de mejorar el rendimiento mecanico de las maquinas se emplean diferentes
instrumentos que ayudan a mejorar la movilidad interna de esta. Los elementos
comunmente empleados para estas aplicaciones son los cojinetes; los cuales alargan la
vida util de las piezas rotacionales, dando una mayor durabilidad y control de la

temperatura en los puntos de constante friccion.

Existen varios tipos de cojinetes y dia tras dia las necesidades del mercado buscan
avanzar en la calidad de estos. Es asi como hoy en dia las industrias sacan al mercado
gran variedad de alternativas como los cojinetes de deslizamiento partidos o los cojinetes
de rodadura autolineables para mejorar la eficiencia en las aplicaciones que previamente

han sido asignadas.

Una de las ventajas de estos elementos mecénicos, es que a la hora de que fallen y
deban cambiarse, se disponen de catalogos para seleccionarlos, no importa el sector
industrial en el que sea utilizado, de tal manera que no es necesario realizar un plano de

disefio para su respectiva construccion. Esto hace que los cojinetes (en especial los de
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rodaduras) sean en la actualidad de los elementos mecanicos mas accesibles en el

mercado y por tanto merecen suma atencion por parte de los ingenieros.

4.2 DEFINICION DE COJINETE

El objetivo de un cojinete es el de proporcionar una posicién relativa y dar libertad bien
sea de rotaciéon o deslizamiento, dependiendo de la aplicacion, ademas de transmitir una
carga entre dos estructuras, usualmente un eje y una carcasa. La forma basica y el
concepto de un cojinete son simples; Si se van a transmitir cargas entre superficies en
movimiento relativo en una maquina, la accion se facilita mas efectivamente si se
interponen elementos rodantes entre los miembros en deslizamiento. De esta forma la
resistencia de friccibn que se opone al deslizamiento se reemplaza en gran medida por la

resistencia mucho mas pequefia que se asocia con el cojinete.

Los cojinetes van algunas veces colocados directamente en el bastidor de la pieza o
maquina, pero con frecuencia van montados en soportes convenientemente dispuestos
para facilitar su montaje. Dependiendo del tipo de contacto que exista entre las piezas

estos pueden ser cojinetes de deslizamiento o de rodadura.

4.3 QUE METODOLOGIA ES LA MAS CONVENIENTE PARA EL ESTUDIO DE
COJINETES

Para el estudio de cojinetes es necesario utilizar una metodologia que favorezca a los
estudiantes en todo lo relacionado con el aprendizaje, ya que de esta manera se garantiza

una buena pedagogia y por tanto se cumplen las metas propuestas.

A la hora de elegir la metodologia a utilizar es importante tener en cuenta que pueden
existir varias que se acomoden a los requerimientos necesarios, pero los procedimientos
no estan familiarizados con el nivel educativo que se va a manejar. De lo anteriormente

dicho se deduce que es importante plantear condiciones, de tal manera que se cumplan
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en su gran mayoria con la metodologia pertinente. Las condiciones a cumplir deben ser

las siguientes:

e Las préacticas deben ser las mas sencillas posibles, de tal manera que los
estudiantes no se confundan durante la realizacion de estas; pero a la vez deben
tener todas las actividades necesarias para un buen aprendizaje.

e El componente tedrico debe ser fundamental para la realizacion de las préacticas.
Por tanto este debe ademéas de conceptos tener ejemplos de todos los temas
abordados en el documento. Con esto lo que se garantiza es que el estudiante se
motive a leer detenidamente dicho documento antes del desarrollo de la préactica.

e Para el planteamiento de las practicas se debe tener en cuenta que estas hacen
parte del curso de disefio gréafico, por tanto es indispensable la representacion y
normatividad de los elementos mecanicos a tratar.

e La préctica debe ser elaborada en grupos de dos estudiantes, por lo tanto es
importante el didlogo y el trabajo en equipo de estos para que el resultado sea

productivo.

Con lo anteriormente mencionado tenemos que escoger una metodologia, y lo mas
pertinente es ir de lo general a lo particular, es decir, en primer lugar debe hacerse una
actividad que muestre que los estudiantes si consultaron el componente teérico; el cual
puede ser evaluado mediante preguntas abiertas, falsos o verdaderos o completar
enunciados. Seguido de esto ya se puede entrar a situaciones mas especificas; como lo
son la representacion tanto de cojinetes de deslizamiento como de rodamientos,
designacion, seleccion e identificacion en un plano del o los cojinetes. Seguido de esto
deben ir las conclusiones que los estudiantes obtuvieron de la practica. Por ultimo debe
complementarse lo realizado en la practica con algin cad como solidworks, de tal manera
gue el estudiante ponga en practica lo aprendido durante el curso aplicado a los cojinetes.
El capitulo 3 muestra la metodologia escogida para la realizacion de las practicas en base

a las condiciones previamente establecidas.
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4.4 COMO EVALUAR EL EXITO O FRACASO DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

Para evaluar que tan acertada fue la metodologia implementada es necesario valorar en
qué grado se cumplieron las condiciones propuestas, ya que estas son los indicativos que

nos daran a conocer si el resultado es favorable o desfavorable.

Se puede decir que una de la formas de evaluar dicha metodologia es mediante la
realizacion de pruebas cuando ya se tenga todas las practicas disefiadas. Esta prueba
debe ser realizada por estudiantes que estén cursando la materia de disefio gréfico con la
supervision de los disefiadores de las practicas y del profesor, de tal manera que se haga

lo mas real posible.

La realizacion de las pruebas y su respectivo andlisis se muestran en el capitulo 5.

4.5 CONCEPTOS BASICOS

4.5.1 Rodamientos. Los rodamientos son un tipo de cojinete que reducen la friccién
entre un eje y las piezas conectadas a éste por medio de rodadura, por tanto facilita su
desplazamiento. En un cojinete de rodadura o rodamiento, la friccion inicial duplica la
friccion de operacion, pero es despreciable en comparacion con los cojinetes de

deslizamiento

La fabricacion de los cojinetes de bolas o rodamientos ocupa en tecnologia un lugar muy
especial, dados los procedimientos para conseguir la esfericidad perfecta de la bola. Los

mayores fabricantes de ese tipo de rodamientos emplean el vacio para tal fin.
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4.5.2 Clasificacién de los rodamientos. Los rodamientos se pueden clasificar segun el

tipo de elemento rodante y segun el tipo de carga que soportan.

4.,5.2.1 Clasificacion Segun el tipo de elemento rodante.

e Rodamiento rigido de bolas. Son usados en una gran variedad de aplicaciones.
Son faciles de disefiar, no separables, capaces de operar incluso a muy altas
velocidades y requieren poca atencion o mantenimiento en servicio. Existen varios

disefios de estos tipos de rodamientos como se pueden ver en la figura 1.

Figura 1. Tipos de rodamientos de una hilera

Rodamiento rigido de una hilera de Rodamiento rigido de una hilera de Rodamiento rigido de una hilera de
bolas, disefio basico abierto bolas con obturaciones rozantes bolas, con seccién fija

Rodamiento rigido de dos hileras de bolas Rodamiento rigido de una hilera de bolas, con seccién fija

&

Fuente: SKF. Rodamientos rigidos de bolas, de wuna hilera. Disponible en Internet:

http://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-bearings/deep-groove-ball-bearings/single-

row-deep-groove-ball-bearings/single-row/index.htmi
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Rodamientos de una hilera de bolas con contacto angular. El rodamiento de
una hilera de bolas con contacto angular tiene dispuestos sus caminos de
rodadura de forma que la presion ejercida por las bolas es aplicada oblicuamente
con respecto al eje. Como consecuencia de esta disposicion, el rodamiento es
especialmente apropiado para soportar no solamente cargas radiales, sino
también grandes cargas axiales, debiendo montarse el mismo en contraposicion
con otro rodamiento que pueda recibir carga axial en sentido contrario. Los mas

utilizados de este tipo de se encuentran en la figura 2.

Figura 2. Tipos de rodamientos de contacto angular

Rodamiento de una hilera de bolas con Rodamiento de una hilera de bolas con

contacto angular, disefio basico lar, de alta p Rodamiento de bolas con cuatro puntos de contacto

Fuente: SKF. Rodamientos rigidos de bolas, de contacto amgular. Disponible en internet:
http://iwww.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-bearings/angular-contact-ball-bearings/single-
row-angular-contact-ball-bearings/basic-design-bearings/index.html

Rodamientos de bolas a rotula. Los rodamientos de bolas a rotula tienen dos
hileras de bolas que se apoyan sobre un camino de rodadura esférico en el aro
exterior, permitiendo desalineaciones angulares del eje respecto al soporte. Son
utilizados en aplicaciones donde pueden producirse desalineaciones
considerables, por ejemplo, por efecto de las dilataciones, de flexiones en el eje o

por el modo de construccion. Sus principales disefios se observan en la figura 3
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Figura 3. Tipos de rodamientos de bolas a rétula.

Rodamiento de una hilera de bolas a Rodamiento de una hilerade bolasa ~ Rodamiento de bolas a rétula con aro
rétula, con obturaciones rozantes rétula, disefio abierto basico interior prolongado

Fuente: SKF. Rodamiento de bolas a rétula. Disponible en internet:
http:/iwww.skf.com/co/products/bearings-units-housings/ball-bearings/self-aligning-ball-bearings/basic-

design-bearings/index.html

Rodamientos axiales de bolas. Los rodamientos axiales de bolas pueden ser
de simple o de doble efecto. Estan disefiados para soportar Unicamente cargas

axiales y no deben someterse a cargas radiales.

Los rodamientos axiales de bolas de simple efecto (fig 4.izq) Como su nombre
indica, pueden soportar cargas axiales y fijar un eje axialmente en una sola
direccion. Los rodamientos axiales de bolas de doble efecto (fig 4.derecha) pueden

soportar cargas axiales y fijar un eje axialmente en ambos sentidos.

Figura 4. Tipos de rodamientos axiales de bolas.

Rodamientos axiales Rodamienios axiales
de bolas de simpie de bolas de doble
efecto efecto

Fuente: SKF. Rodamientos axiales de bolas. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/ball-bearings/thrust-ball-bearings/index.html

29



Rodamientos axiales de bolas de contacto angular. Los rodamientos axiales
de bolas con contacto angular se disefiaron originalmente para soportar las mesas
rotatorias de las maquinas perforadoras pero también son apropiados para otras
aplicaciones que requieren una gran capacidad de carga, una elevada rigidez axial
y un par de rozamiento bajo.

Al contrario que los rodamientos axiales de bolas convencionales, los rodamientos
axiales de bolas con contacto angular pueden absorber cargas radiales ademas de

cargas axiales y son capaces de funcionar a altas velocidades.

Rodamientos de rodillos cilindricos. En los rodamientos de rodillos cilindricos
los rodillos son un componente clave. Su geometria, el denominado perfil
logaritmico, ofrece una distribucion de tensiones Optima en los contactos del

rodamiento. Este rodamiento se puede apreciar en la figura 5.

Figura 5. Tipos de disefio de rodamientos de rodillos cilindricos

Rodamientos de una hilera de rodillos cilindricos, disefios NU, N, NJ, NUP

Fuente: SKF. Rodamientos de rodillos cilindricos. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/roller-bearings/cylindrical-roller-bearings/index.html
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Rodamientos de aguja. Son rodamientos con rodillos cilindricos muy delgados y
largos en relacion con su menor diametro. A pesar de su pequefia seccion, estos
rodamientos tienen una gran capacidad de carga y son eminentemente apropiados
para las aplicaciones donde el espacio radial es limitado. La figura 6 muestra los

diferentes tipos de rodamientos de agujas.

Figura 6. Tipos de rodamientos de aguja

Corona de una hilera de agujas Corona de dos hileras de agujas Casquillo de una hilera de agujas, sin
fondo, disefio abierto basico

Fuente: SKF. Rodamientos de agujas. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-units-

housings/roller-bearings/needle-roller-bearings/index.html

Rodamientos de rodillos conicos. El rodamiento de rodillos cénicos, debido a la
posicion oblicua de los rodillos y caminos de rodadura, es especialmente
adecuado para resistir cargas radiales y axiales simultaneas.Su capacidad de
carga axial viene determinada en gran medida por el angulo de contacto (figura 7);
cuanto mayor sea este angulo, mayor sera la capacidad de carga axial (figura 8).
En la figura 9 podemos apreciar estos tipos de rodamientos.
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Figura 7. Angulo de contacto de un rodamiento de rodillos conicos

al

Fuente: SKF. Rodamientos de rodillos cénicos. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/roller-bearings/combined-cylindrical-roller-taper-roller-bearings/design/index.html

Figura 8. Capacidad de carga axial de un rodamiento de rodillos cénicos

A
ki P

o -

Fuente: SKF. Rodamientos de rodillos conicos. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/roller-bearings/combined-cylindrical-roller-taper-roller-bearings/design/index.html

Figura 9. Tipos de rodamientos de rodillos c6nicos

Rodamiento de una hilera de rodillos ~ Rodamiento de dos hileras de rodillos  Rodamientos de dos hileras de rodillos
cbnicos conicos, configuracién TDO

Fuente: SKF. Rodamientos de rodillos cénicos. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/roller-bearings/combined-cylindrical-roller-taper-roller-bearings/design/index.html
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Rodamientos de rodillos a rétula. Los rodamientos de rodillos a rétula tienen
dos hileras de rodillos con un camino de rodadura esférico comdn en el aro
exterior. Cada uno de los caminos de rodadura del aro interior esta inclinado
formando un &ngulo con el eje del rodamiento. Son autoalineables vy
consecuentemente insensibles a la desalineacion del eje con respecto al

alojamiento y a la flexion o curvatura del eje.

La gama estandar de rodamientos de rodillos a rétula incluye rodamientos

abiertos (figura 10.izquierda) y rodamientos obturados (fig 10.derecha).

Figura 10. Tipos de rodmientos de rodillos a rétula

Rodamiento de rodillos a rétula, disefio Rodamiento de rodillos a rétula con
basico abierto

obturaciones rozantes

Fuente: SKF. Rodamientos de rodillos a rétula. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/roller-bearings/spherical-roller-bearings/index.html

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos. Son apropiados para aplicaciones
gue deben soportar pesadas cargas axiales. Ademas, son insensibles a los
choques, son fuertes y requieren poco espacio axial. Son rodamientos de una sola

direccion y solamente pueden aceptar cargas axiales en una direccion.
Los rodamientos axiales de rodillos cilindricos tienen una forma y un disefio
sencillo y se fabrican con una hilera (figura 11. izquierda) y con dos hileras de

rodillos cilindricos (figura 11. derecha).
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Figura 11. Tipos de rodamientos axiales de rodillos cilindricos

Rodamiento axial de rodillos cilindricos,
de simple efecto

Fuente: SKF. Rodamientos axiales de rodillos cilindricos. Disponible en internet:
http://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/roller-bearings/cylindrical-roller-thrust-bearings/design-

and-variants/index.html

Rodamientos axiales de agujas. Estos rodamientos pueden soportar cargas
axiales, son insensibles a las cargas puntuales y permiten disposiciones de
rodamientos rigidas, que requieren un espacio axial minimo. Son rodamientos de
simple efecto y s6lo pueden soportar cargas axiales que actien en una direccion.

Permiten disposiciones de rodamientos particularmente compactas, sin ocupar
méas espacio que una arandela de eje convencional. En la figura 12 podemos

observar este rodamiento.

Figura 12. Rodamiento de aguja de coronas axiales

Coronas axiales de agujas

Fuente. SKF. Rodamientos de agujas axiales. Disponible en internet: http://www.skf.com/co/products/bearings-

units-housings/roller-bearings/needle-roller-thrust-bearings/design-and-variants/index.html
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Rodamientos axiales de rodillos conicos. Los rodamientos axiales de rodillos
conicos permiten disposiciones axiales de rodamientos rigidas, muy compactas,
capaces de absorber cargas axiales muy elevadas y que son insensibles a las
cargas de choque.

Existen rodamientos axiales de rodillos conicos de simple efecto (figura 13.
izquierda) y rodamientos axiales de rodillos conicos de doble efecto (figura 13.
derecha). Los rodamientos de tornillos (fig 13.centro) comprenden rodamientos
llenos de rodillos coénicos, sin jaula, de simple efecto con un disefio especial. Se

usan en las fabricas de laminacion.

Figura 13. Tipos de rodamientos axiales de rodillos conicos

Rodamiento axial de rodillos conicos,  Rodamiento axial de rodillos conicos,  Rodamiento axial de rodilles cénicos,
da simple efecto da tornillo de doble efecto

Fuente. SKF.Rodamientos axiales de rodillos conicos. Disponible en internet:
http://iwww.skf.com/co/products/bearings-units-housings/roller-bearings/tapered-roller-bearings/index.html
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Rodamientos axiales de rodillos a rotula. El rodamiento axial de rodillos a
rotula (figura 14) tiene una hilera de rodillos situados oblicuamente, Cada uno de
los caminos de rodadura del aro interior esta inclinado formando un &ngulo con el
eje del rodamiento (figura 15). Contrariamente a los otros rodamientos axiales,

éste puede resistir también cargas radiales.

Figura 14. Rodamientos axiales de rodillos a rétula

Fuente. SKF. Rodamientos axiales de rodillos a rétula. Disponible en internet:
http://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/roller-bearings/spherical-roller-thrust-bearings/basic-

design/index.html

Figura 15. Angulo formado entre los caminos de rodaduray el eje

Fuente. SKF. Rodamientos axiales de rodillos a rétula. Disponible de internet:
http://www.skf.com/co/products/bearings-units-housings/roller-bearings/spherical-roller-thrust-bearings/index.html
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4.5.2.2 Clasificacién Segun la carga que soportan.

e Rodamiento de carga radial. Pueden soportar preferentemente cargas dirigidas

en la direccion perpendicular al eje de rotacion. En las figuras 16 y 17 se puede

ver el montaje de este tipo de rodamientos.

Figura 16. Rodamiento radial
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Fuente. Rodamientos1.Archivo PDF.

Figura 17. Montaje de un rodamiento de contacto radial

Soporte NN

Aro ederior \ \\
— = i . \ \

-,

Aro interior_/

Fuente. Tecnologias de fabricacion y tecnologias de maquinas. Archivo PDF.
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Rodamiento de carga axial. Pueden soportar cargas que actden Unicamente en
la direccion del eje de rotacién. A su vez pueden ser: rodamientos de simple
efecto, que pueden recibir cargas axiales en un sentido, y rodamientos de doble
efecto, que pueden recibir cargas axiales en ambos sentidos. Las figuras 18 y 19
muestran este tipo de rodamiento.

Figura 18. Rodamiento axial

Fuente. Rodamientos1. Archivo PDF.

Figura 19. Montaje de un rodamiento de contacto axial

Fuente. Tecnologias de fabricacion y tecnologias de maquinas. Archivo PDF.
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¢ Rodamiento de cargas mixtas. Pueden soportar esfuerzos radiales, axiales o
ambos. La figura 20 muestra un ejemplo claro de un rodamiento de carga

combinada.

Figura 20. Rodamiento de carga combinada

Fuente. Rodamientos1.Archivo PDF.

4.5.3 Disposicion general de los rodamientos. En general los ejes se montan sé6lo con

dos rodamientos, uno fijo y otro libre:

e Elrodamiento fijo proporciona soporte radial y fijacion axial en ambos sentidos.

e Elrodamiento libre s6lo soporta carga radial y debe desplazarse axialmente.

En la figura 21 se puede ver claramente una disposicion correcta e incorrecta para el

montaje de rodamientos.

Figura 21. Disposicion general de los rodamientos

Fuente: Decker
Disposicion correcta (F-fijo y L-libre) Disposicion incorrecta (F- fijo
y F- fijo)

Fuente. TM leccion 6. Archivo PDF.

39



4.5.3.1 Rodamientos de extremos fijo y de extremo libre. De entre los rodamientos
montados sobre un eje, s6lo uno de ellos puede ser de extremo fijo. Para este rodamiento
de extremo fijo, debe seleccionarse un tipo que pueda soportar tanto cargas radiales
como axiales. El resto de los rodamientos deben ser de extremo libre y sélo deben
soportar cargas radiales para mitigar la contraccion y dilatacion térmica del eje. En la
figura 22 se puede ver las disposiciones posibles que pueden presentar el par de
rodamientos.

Figura 22. Disposiciones de montajes y tipos de rodamientos

pﬁD_1

Extremo fijo  Extremo libre |

rodillo no separable)

il

—

)

Mo hay distincién entre los extremos fijo v libre

E

—E

)

RODAMIENTO A
- Rodamiento rigido de
bolas de una hilera

odamiento de rodillos

conicos de hilera doble

- Aodamiento de rodillos
estéricos

RODAMIENTO B
- Rodamiento de rodillos
cilindricos (tipos NU, M)

RODAMIENTO D,E(2)

- Rodamiento de bolas
fe contacto angular

- Rodamiento de rodilios
conicos

- Rodamiento para
magnetos

- Rodamiento de rodillos
cilindricos (tipos NJ, NF)

] B - Rodamiento de bolas - Rodamiento de agujas
[; | |“I| == , e r:nntgacdta angular (tipo NA, etc.)
empargjado
Extremo fijo  Exiremo libre (redillo separable) de contacto angular de _ Rodamiento ri. ilffl] de
hilera doble bolas de una h?l&ra
- Rodamiento de bolas _ H%ngi anto de bolas
— . autoalineantas d tacto anqular
A C - Rodamiento de rodillos & Cants g
. R i ilindri bord empargjado éesnalda
f U ] cilindricos con rebordes contra espalda)
! —L ) H'p“f’ NH, NUP) - Rodamiento de bolas

de contacto angular de
hilera doble

- Rodamiento de bolas
Jutoalineantes

- Rodamiento de rodillos
conicos de hilera doble
(tipo KBE)

- Rodamiento de rodillos
esfericos

Notas:

RODAMIENTO F

- Rodamiento rigido de
bolas de una hilera

- Rodamiento de bolas
autoalineantes

- Rodamiento de rodillos
esféricos

F Y £ {1) En la figura, la contraccion y dilatacién del eje s2 mitigan en
| | la superficie exterior del anillo exterior, pero algunas veces
- L se hace en el didmetro interior.

No hay distincion entre los extremos fijo y libre (2) Para cada fipo, e ufilizan dos rodamientos contrapuestos.

Fuente. Catalogo NSK. Seleccion de la disposicion de rodamientos. Capitulo 4. Archivo PDF.
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En La tabla 1 se muestra las disposiciones mas utilizadas en los montajes de
rodamientos, las caracteristicas que presentan dicha disposicion y las aplicaciones mas

comunes.

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

de aplicacién

Disposicicnes del rodamiento

Edremofio | Extremo itee

Observaciones

Ejemiplos de aplicacion

i

E=ta g5 una disposicidn tipica, en la que no se
aplican cargas anormales a los rodamientos
aungue al aje se dilata o confraiga.

5i el error de montaje s pagueno, resulta
aconsejable para valocidades altas.

Motores eléctricos da tamafio
mediana, ventiladores

Esta disposicidn parmite soportar cargas
elevadas y de chogque, asi como fambsén
alpuna carga axial

Cada tipo de rodamianto da rodillos cilindricos
5 saparabla. Rasulta Ofil cuando a5 nacesaria
una intarfarencia para los anillos intariar y
axtariar.

Motores de traccidn para
material rodante

& Esta disposicidn se utiliza cuando las cargas

son relativamants alevadas.

< Para obtenar la méxima rigidaz del rodamiento

de axtramo fijo sa uliliza una disposicion dal
fipo espalda contra espalda.
Tanto al eje como el alojamiento deben tanar

una alta pracisidn, y el arror da montaja debe
207 paguedio.

Rodillos da mesa para
acarias, husillos principales
de los tornas

Resulta adecuado cuando &5 necasaria una
interfarencia para los anillos inferior y axcterior.
No pueden aplicarse cargas avialas alevadas.

Rodillos para fabricacion
de papel satinadn, ajes da
locomotoras diesal

i

Recomendable para velocidades altas y cargas
radiales elevadas. Tambian puadan aplicarsa
cargas adales moderadas.

E= nacesario uaiar.alglu de juago entre al anillo
axtarior del rodamiento rigido de bolas da una
hilara v &l didmetro intarior del alojamianto,
para avitar someterio a cargas radiales.

Engranajes raductoras de las
locomotoras diesel

Fuente. Catalogo NSK. Seleccion de la disposicién de rodamientos. Capitulo 4. Archivo PDF.
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Tabla 1. (Continuacioén)....

angular de hilera doble an wez da una
disposicion di dos rodamientos de bolas de
contacto angular.

Raductores de transmisionas
por tornillo sin fin

Disposiciones del rodamiento ) _ o
Observaciones Ejemplos de aplicacion
Extremo fijo | Extremo lire
— & [Esta es la disfribucian més habitual.
© Puede soportar no sdlo cargas radiales, sing Bombas de voluta da doble
también cargas axiales radas. succion, transmisionas da
automidviles
< [Esta distribucion as la més adecuada cuando
[ existe un error de montaje o desviaciones dal
— aje Reductores de velocidad, ro-
© Sa utiliza a menudo para aplicaciones dilles de mesa para acararias,
_] ganaralas a industriales donda sa aplican ruaras para puentes grisa
cargas ekvadas. agreds
& Recomandable cuando exisien cargas adales
- | - bastants elrvadas en ambas direcciones.
< Pueden ufilizarse rodamientos de contacio

Fuente. Catalogo NSK. Seleccion de la disposicién de rodamientos .Capitulo 4. Archivo PDF.
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4.5.4 Tolerancia en los rodamientos. Las tolerancias para las dimensiones geométricas
y la precision de funcionamiento de los rodamientos vienen especificadas por la norma

ISO 492/199/582. Se especifican tolerancias para los siguientes elementos:

Figura 23. Especificaciones de tolerancias en rodamientos

Pracision de los rodamientos

Prescision de funcionamiento
Toleranclas para las dimensiones (Elementos necesrios para especificar el salto
(Elementos necesarios para ensamblar de las partes giratorias de las mdquinas)
radamintos en ejes o alojamientos)

+ Salto radial permisible de los anillos Interiores y exterlores,

+  Salto permisible de la cara del anillo interior con didmetro interior,

+ Varlacion permisible del grosor entre el caming de rodadura v la
cara posterior de los rodamientos axiales,

+Tolerancias para los diametros interior y exterior, anchura del anillo y del rodamiento,
sTolerancias para los didmetros circulares inseritos y circunscritos de los rodilles,
*Tolerancias para los diametros interiores conicos

«Toleranclas para las dimenslones del chaflan.

4.5.4.1 Clases de tolerancias iso/abmaljis. Las limitaciones de errores permisibles para
las tres areas de precision de los rodamientos han sido estandarizadas
internacionalmente durante muchos afios como clases de tolerancias. Cada clase de
tolerancia especifica un grupo de limites para todas las medidas de precision (que varian

en proporcion al tamafio del rodamiento). En la siguiente tabla, se comparan los
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estandares mas reconocidos (tenga en cuenta que cada columna representa un conjunto
de clases equivalentes). En el caso de las normas ISO, JIS y DIN, los rodamientos con
precision estandar se clasifican como de clase 0. A esto luego le sigue la clase 6. A partir
de alli, los numeros de clases decrecientes denotan una precisibn que mejora
progresivamente. Los rodamientos de rodillos cénicos ABMA o de series en pulgadas
cumplen un sistema de clases de tolerancias Unico, pero similar. La tabla 2 muestra varios

tipos de rodamientos y su respectiva tolerancia.

Tabla 2. Tipos de rodamientos y clases de tolerancias

Tipos de Rodamienios Clases de Tolerancia Aplicables Iﬂgﬂasﬁ d&laar. il:::::ia
Rodamientos de Eolas de Ranura Profunda Normal Clase G Clase 5 Clase 4 Clase 2
Rodamientos de Balas de Contacta Angular Normal Clase Clase 5 Clase 4 Clase 2
. ) I Clase & Clase 5 _ _ .
Rodamientos de Bolas Autoalineantes Normal equivlente | equivalente 13“2'& ﬁdﬁf\j
Rodzmientee Cilindricos Normal Clase 6 Clase § Clase 4 Clase 2 .
Rodamientos de Agujas Normal Clase & Clase 5 Clase 4 —
(fipo solido)
Rodamientos Esfricos Normal Clase 6 Clase 5 — .
: Diszfin Normal . e F - . Tabla A
Roamiros Metrioa Clase 6X Llase s Clase t 83 | -A67
& Ill0s
Conicos Disefioen Pulgadas~ ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | ANSI/ABMA | Tabla | Ass
i CLASE 4 CLASE 2 CLASE 3 CLASE O Cl [JiSE 00 54 ~ABY
) : - Tabla 7
Rodamientos para Magnetos Normal Clase Clase 5 — — 85 ‘f”%.:'l
Rodamientos de Balas de Empuje Axial Normal Clase & Clase 5 Clase 4 — Tgtl"ﬂ AJ'E
! AT
Rodzmigntos Esféricos de Empue Normal — — — — Tgb?la ATS
JIS(T) Clase ) Clase 6 Clase 5 Clase 4 Clase 2 — —
%? DIN(2) Fo P Ps P4 pa _ -
EL Rodamientos " " ABECS ABEC 7 ABECS
gé de Boias ABECT ABECS | (GlASEsP) | (CLASE7p) | (CLasEop) | T2l
L= I T : o . . Tabl
5 | nemam Rodamienios ¢ RREC3 RBEC3 RBECS | — - (8.8
w
Rodamientos de ; g y E z Tabla
Rodiln: clinicos CLASE 4 CLASE 2 CLASE 2 CLASE 0 CLASE 00 [84]
Notas (" JIS - “Japanese Industrial Standards™ (Estindares Industriales Japoneses), (%) DIN : Deutsch Industrie Morm
(Normativa Industrial Alemana), () ANSI/AEMA : “The American Bearing Manufacturers Association”
(Asociacion Americana de Fabricantes de Rodamientos)
Observaciones El limite permisible de las dimensiones del chaflan estdn en la Tabla 8.9 (Pagina A78), v las tolerancias v
digmetros permisibles del anillo interior conico estan en la Tabla 8.10 (Pagina ABD).

Fuente. Catalogo NSK. Tolerancia de los rodamientos. Capitulo 8. Archivo PDF.
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Las tablas aplicables se encuentran disponibles en el capitulo 8 del catalogo NSK. Un
ejemplo claro de las tablas que se pueden encontrar es la tabla 3.

Tabla 3.Tolerancias para los rodamientos radiales

. ) . d dmp M d ds M
Diametro Infesior Nominal
d Clase 4
(mm) Narmal Clase & Clase 5 Clase 4 Clase2 | goore | Clase2
0,1.2.3.4
méis de hasta alta  baja |ata baja |alfa  baja [afta  baja |alta baja alta  baja |alta baja
0.6() 25 o - 8|0 -7 |0 -85 |0 -4 |0 -25 0 —4 |0 -2§
25 10 o - 8|0 -7 |0 -8 |0 -4 |0 =325 o -4 |0 -2§
10 18 o -8 |0 -7 |0 -85 |0 -4 |0 -25 0 —4 |0 -I5
18 20 o -1 |0 -8 |0 -8 |0 -5 |0 -25 0 -5 |0 -I§
30 50 o -2 |0 =m0 |o -8 |0 -6 |0 =25 0 -6 |0 -2§
S0 80 o -1 |0 =12 |0 -9 |0 -7 |0 -4 o -7 |0 -4
80 120 o -2 |0 =15 |0 -0 |0 -8B |D -§ 0o -8 |0 -5
120 150 0 -2 |0 -1 |0 =13 |0 -0 |0 -7 o -0 |o =7
150 180 o -2 |0 -1 |0 -3 |0 -0 |0 -7 o -0 |o -7
180 250 0 —-320 |0 =2 |0 -5 [0 -2 |0 -8 o -2 |o -8
250 35 0 -3 |0 -2 (o -—E; |- - - - - - - -
315 400 0 —-40 |0 -30 o -3 |- - - - - - - -
400 500 0 —45 |0 =35 |- - - - - - - -
SO0 620 0 -5 |0 —40 |- - - -
630 200 o -7 | - - - - - - - - - - - -
200 1 000 o -0 | - - - - - -
1000 1250 0 -1 | - - - - - -
1250 1 600 o -180 | — - - - - - - - - - - -
1600 2 000 0 -0 | — - — - - — — — — — — —

Fuente. Catalogo NSK. Tolerancia de los rodamientos. Capitulo 8. Archivo PDF.

4.5.4.2 Ajustes de los rodamientos. En caso de que un rodamiento esté ensamblado en
el eje solo con interferencia ligera, se podrian producir deslizamientos circunferenciales
muy agresivos entre las superficies del anillo interno y del eje. Este deslizamiento del
anillo interior, denominado “creep” da como resultado un desplazamiento circunferencial
del anillo en relacién con eje si el ajuste de la interferencia no es lo suficientemente

adecuado.

Es importante evitar el creep, por lo tanto a veces los ajustes se realizan sin ninguna

interferencia para los anillos interior o exterior, para acomodarse a ciertas condiciones de
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funcionamiento o para facilitar el montaje o desmontaje. El ajuste correcto puede

seleccionarse a partir de la tabla 4.

Tabla 4. Condiciones de cargay ajuste pararodamientos

o Funcionamiento del Rodamiento Condiciones de Ajusie
Aplicacién de carga Anillo Interior_|_Anillo Exterior carga Anillo Interior_ | Anillo Exterior
o — .1
{L'—'—'{—'—'ﬂ' Giratorio Estacionario
T Carga del Anillo
= m@ Interior Giratorio
Rotatoria Carga del Ajuste Apretado | Ajuste Holgado
= Anillo Exterior
L] @ o o Estacionario
] I . Estacionario Giratorio
Estacionario Giratorio
Carga del Anillo
Exterior Giratorio
[icarga Estacionara Cagadel | usleHolgado | Ajuste Apretado
Anillo Interior
_@_n —@_ Estacionario
-F———E-—-———-é— Giratorio Estacionario
sk
Rotaforia
Direccidn de carga indeterminada dabida a la variacion Giratorio o Giratorio o Direccion de Carga| ,. .
de [a direceitn o 2 una carga desequilibrada Estacionario Estacionario Indeterminada Ajuste Apretado | Ajuste Apretado

Fuente. Catalogo NSK. Ajustes de los rodamientos. Capitulo 8. Archivo PDF.

Las figuras 24 y 25 muestran de manera gréfica los ajustes mas comunes empleados en

el montaje de rodamientos.
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Figura 24. Ajuste rodamiento/alojamiento

ALOJAMIENTO

Tulsmlﬂaunum‘
-+ 30

-+ 20

=+ 10

L - 10
L - 13

L - 20

L - 30

- 40

L - 50

Fuente. Fijacién y juegos de los rodamientos. Disponible en internet: http://www.transmisionesgranada.com

Figura 25. Ajuste eje/rodamiento

Tolerancia en pm

-+ 30

-+ 20

Anillo int. rod. L 10
Dimensidn nominal

Tolerancia

=10

= - 20

- 30

EJE _— L _ 40

Fuente. Fijacién y juegos de los rodamientos. Disponible en internet: http://www.transmisionesgranada.com.
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4.5.4.3 Asientos de los rodamientos. En las siguientes figuras se podran ver las
Tolerancias y estados de superficie de los asientos de los ejes y alojamientos, necesarios
para el buen montaje del rodamiento.

Figura 26. Tolerancia y estado de superficie del eje

~[T2]AB] -—[_~T12]AB]
A E Chafin
Rai T1 ] de entrada ——  Apoyo [B
L s <! Rat
= 1 T .“g
= I I i
i L e
S
L_' Separacion de los apoyos 'I@ -|-3| A |.
Apoyo

O interior nominai

del rodamiento
d (mmj)

BE5Em

mmmnhu!

SRARRE

1

18
30
30
80
20

1

Fuente. Fijacion y juegos de los rodamientos. Disponible en internet. http://www.transmisionesgranada.com.

Figura 27. Tolerancia y estado de superficie del alojamiento

™ Grattn de enraca

: - : (8]

i l'
= ﬁ'} ! =
£ = £
: SO oy ey | R
T aa i
Apoyo—= O[BE[A]

8 iterior nominl
del rodamiento
Dimmy | 11 | 12|
B
i

18 <D= 30 21

W <D= 50 25 2L =2 =4
50 <D= 80 a8 30 L en

80 <D< 120 10 a5 mm

120 <D 12 40

Fuente. Fijacion y juegos de los rodamientos. Disponible en internet. http://www.transmisionesgranada.com.
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4.5.5 cojinetes de deslizamiento. El cojinete de deslizamiento es uno de los dos tipos
de cojinete usado en ingenieria. En un cojinete de deslizamiento dos casquillos tienen un
movimiento en contacto directo, realizandose un deslizamiento por friccién, con el fin de
gue esta sea la menor posible. La reduccién del rozamiento se realiza segun la seleccién
de materiales y lubricantes. Los lubricantes tienen la funcién de crear una pelicula
deslizante que separe los dos materiales o evite el contacto directo. Como material de los
casquillos se suele emplear el metal Babbitt.

Al tocarse las dos partes, que es uno de los casos de uso mas solicitados de los cojinetes
de deslizamiento, el desgaste en las superficies de contacto limita la vida uatil. La
resistencia al deslizamiento provoca la conversién de parte de la energia cinética en calor,

que desemboca en las partes que sostienen los casquillos del cojinete.

Tienen la ventaja de su marcha tranquila y silenciosa y que pueden construirse partidos
en dos, haciendo posible un montaje y desmontaje radial. Tienen el inconveniente de que
no son indicados en los casos en que se deseen elevado nimero de revoluciones, a no

ser que la carga que gravita sobre ellos sea minima.

En resumen los cojinetes de friccion Principalmente se utilizan:

¢ Cuando es primordial un funcionamiento silencioso.

e Cuando en el funcionamiento de la maquina se producen grandes sacudidas y

vibraciones (Ejemplo: prensas mecanicas).

e Cuando se requieren cojinetes partidos (Ejemplo: en los arboles acodados de un

motor de combustion interna y de un compresor alternativo).
e En &rboles que rotan a altas revoluciones, en los cuales se puede conseguir la

lubricacién hidrodindmica (Ejemplo: motor de combustion interna, &rboles de

turbinas de vapor).
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45.5.1 Clasificacién. Los cojinetes de friccion se pueden clasificar segun la carga que
soporta, segun la forma, segun su estructura, segun el tipo de lubricacion y segun el tipo
de friccion que presente.

% Clasificacion segun su forma.

e Cojinetes cilindricos fijos. Se compone de una sola pieza de revolucién,
denominada casquillo. Se emplea cuando el cojinete no esta sometido a grandes
desgastes. El problema viene a raiz de que no admite correccion en el diametro
interior una vez sufre los efectos del desgaste y no se puede emplear para
gorrones intermedios por la imposibilidad de montaje. Estos cojinetes se montan a
presion en su correspondiente montaje. En la figura 28 se puede ver un ejemplo

de estos cojinetes.

Figura 28. Cojinete cilindrico fijo

Fuente. Cojinetes y rodamientos. Disponible en

internet:http://rodamientos.wordpress.com/cojinetes/cojinetesdefriccion/

e Cojinetes ciindricos partidos. Este cojinete esta constituido por dos mitades
cuya superficie comun de contacto coincide con un plano diametral para facilitar el
montaje aln en el caso de gorrones intermedios. Permite el montaje de ejes y
arboles con el resto de 6rganos montados sobre ellos debido a su aplicacién de
las dos mitades. Se utilizan principalmente en las bielas de los motores. La figura

29 corresponde a este tipo de cojinete.
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Figura 29. Cojinete cilindrico partido

[n]
Fuente. Cojinetes y rodamientos. Disponible en

internet:http://rodamientos.wordpress.com/cojinetes/cojinetesdefriccion/

Cojinetes cilindricos ajustables. Se emplea en aquellos montajes que tengan
que garantizar un juego entre el arbol y el cojinete. El cojinete exteriormente es
coénico como se puede ver en la figura 30, y a medida que se introduce en el
agujero conico de su soporte irA reduciendo el didmetro interior gracias al
Ranurado longitudinal que lleva. Tiene la ventaja de que se pueden corregir
holguras producidas por el desgaste.

Figura 30. Cojinete cilindrico ajustable

h

Fuente. Cojinetes y rodamientos. Disponible en
internet:http://rodamientos.wordpress.com/cojinetes/cojinetesdefriccion/

Cojinetes autolubricados. Los casquillos autolubricados presentan superficies
con grafito sélido insertado en bronce al aluminio. Constituyen un gran ahorro de
energia y disminuye el desgaste de las piezas en contacto. La autolubricacion
permite que este tipo de cojinete de deslizamiento funcione en régimen
hidrodinamico, dando como resultado un coeficiente de friccibn muy bajo. La figura

31 muestra dos ejemplares de estos rodamientos.
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Figura 31. Tipos de cojinetes autolubricados

Cojinete autolubricado liso Cojinete con valona autolub.

Fuente. Casquillos autolubricados. Archivo PDF.

Clasificacion segun el tipo de friccion.

Cojinetes de friccion seca. En los rodamientos con friccibn seca se utilizan
materiales de baja friccibn y combinaciones. Son cojinetes que no requieren
lubricacién por estar fabricados con materiales muy blandos que reducen mucho el
coeficiente de friccion. Estos cojinetes se utilizan en equipos oil free en los que no
puede utilizarse lubricante. El material mas utilizado para la fabricacion de estos

cojinetes es el Tefloén. En la figura 32 se observa este cojinete.

Figura 32. Cojinete de friccidn seca con fibras multilaminas

Fuente: SKF. Cojinetes de deslizamiento en seco. Disponible en internet:
http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/spherical-plain-bearings-bushings-rod-ends/composite-
dry-sliding-bearings-fw-bushings/index.html
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Cojinetes de friccién liguida. En estos cojinetes las dos superficies se separan
por la interposicion permanente de una pelicula de lubricante de forma que no se
toquen los dos cuerpos con movimiento relativo en ningdn punto. La pelicula
lubricante debe estar a presién para separar las superficies de contacto. En los
cojinetes hidrostaticos se dispone de alguna bomba de aceite (por ejemplo en
motores de combustion interna), en los cojinetes hidrodindmicos la presion de la
pelicula del aceite de lubricacion entre las dos superficies en contacto entre si, se

autogenera por su movimiento.

Estos cojinetes se utilizan cuando se requiere baja de pérdida de energia y
durabilidad.

Figura 33. Cojinetes de friccion liquida

s

.Q!' t?/n
‘IE iﬂ?“ igilr1i -

o

Fuente. Cojinetes de friccion liquida. Disponible en internet: http://poltava.all.biz/es/cojinetes-de-friccin-Iquida-
g560578

Cojinetes de fricciéon mixta. En los cojinetes lubricados se produce friccién
mixta. En estos cojinetes la pelicula del lubricante no impide totalmente el contacto
entre rugosidades, produciendose este en algunas zonas. La carga es soportada
en parte por el contacto sélido-sélido y en otras por el lubricante, siendo esta

imperfecta.
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Figura 34. Cojinete de friccion mixta

Fuente. Wikipedia. Cojinete de deslizamiento. Disponible en internet:

http://es.wikipedia.org/wiki/Cojinete_de_deslizamiento

Clasificacion segun el tipo de lubricacion.

Cojinetes hidrostéaticos de pelicula fluida. La lubricacion hidrostética se obtiene
introduciendo el lubricante con una bomba externa en el area de soporte de la
carga a presion suficientemente grande como para separar las superficies
deslizantes entre si con una capa de lubricante suficientemente gruesa como para
impedir el contacto de metal contra metal. Es el caso de los cojinetes del ciglefial
de los motores (ver figura 36). Este tipo de lubricacion se utiliza para disefios en

los que las velocidades relativas son pequefias o nulas.

Estos cojinetes aseguran que la pelicula de lubricante esté formada
permanentemente, incluso en los periodos de arranque. Sus desventajas
principales son que el fallo en el suministro de lubricante pone en peligro a la

instalacion y que son de costo elevado.

Se han hecho flotar con éxito grandes estructuras sobre cojinetes de tipo
hidrostatico. Por ejemplo, e telescopio Hale de 200 [pulgadas] de Monte Palomar
pesa unas 450[ton], no obstante, el coeficiente de friccion de sistema completo de
soporte, debido al cojinete de tipo hidrostatico, es inferior a 0,000004.

En la figura 35 se puede ver este tipo de cojinete de friccion.
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Figura 35. Cojinete hidrostético

Fuente. Direct insdutry. Disponible en internet: www.directindustry.es

Figura 36. Aplicacién de los cojinetes hidrostaticos

Fuente. Fundamentos cojinetes. Archivo PDF.

e Cojinetes hidrodinamicos de pelicula fluida. En los cojinetes hidrodinamicos de
pelicula completa la carga sobre el cojinete se apoya sobre una pelicula continua
de lubricante, casi siempre aceite, por tanto no existe contacto entre el cojinete y el
mufién que gira. Es necesario sefalar que la lubricacion en el limite y la
lubricaciébn de pelicula mixta anteceden al establecimiento de Ilubricacion

hidrodinamica.
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Los cojinetes de deslizamiento hidrodinamicos son apropiados para un
funcionamiento permanente sin desgaste, didmetros grandes, regimenes de
revoluciones elevados asi como cargas elevadas y bruscas. Normalmente se
construyen en dos piezas. El calor que se origina por friccibn durante el
funcionamiento tiene que ser evacuado por el lubricante. Un ejemplo de este tipo
de cojinetes son los autolubricados. En la figura 37 se puede ver un ejemplo de

estos cojinetes.

Figura 37. Cojinete hidrodindmico

Fuente. Pulse dynamics. Disponible en internet: www.pulsedynamics.com

Figura 38. Dibujo en seccién de un cojinete hidrodindmico

Fuente. Kit de montaje cojinetes. Archivo PDF.
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A continuacion se muestra en la figura 39 la formacion de la pelicula de aceite con

el aumento de la velocidad para un cojinete hidrodindmico.

Figura 39. Funcionamiento de un cojinete hidrodindmico

0

Fuente. Kit de montaje de cojinetes. Archivo PDF.

"n>0
.

(00

Clasificacion segun la carga que soportan.

Cojinete radial. Adecuados para movimientos giratorios y oscilantes bajo una
carga radial y un funcionamiento libre de mantenimiento en un espacio limitado.
No necesitan lubricacion. Por lo general estos cojinetes son de friccion seca. La

figura 40 muestra una representacion de estos.



Figura 40. Cojinete de deslizamiento radial
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Carga radial Cojinete radial

Fuente.TM leccion 6. Archivo PDF.

e Cojinete axial. Son Arandelas axiales de material compuesto de PTFE 0
Politetrafluoroetileno (figura 41). Adecuadas para el ahorro de espacio, fijacion

axial y un funcionamiento libre de mantenimiento. No necesitan lubricacion.

Figura 41. Cojinete de deslizamiento axial.

Carga axial Cojinete axial

Fuente. TM leccion 6. Archivo PDF.
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e Cojinete mixto. Estos cojinetes se caracterizan por soportar tanto cargas axiales
como radiales. En la figura 42 se puede ver como actlan las cargas sobre un
cojinete de doble efecto.

Figura 42. Cojinete de doble efecto.

Carga combinada
(radial y axial)

Cojinete de doble efecto

Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.
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Clasificacion segun su estructura.
e Cojinetes con valona. Se caracterizan por tener un aumento de diametro en uno

de sus extremos. Esto es con el fin de que pueda soportar cargas combinadas

(axiales y radiales).

Figura 43. Cojinete con valona.

Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.
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Cojinete sin valona. Como su nombre lo indica, son aquellos con no presentan
un aumento de didmetro en uno de sus bordes. Debido a esto solo pueden
soportar cargas radiales. La figura 44 muestra un ejemplo de este rodamiento.

Figura 44. Cojinete sin valona.

Crificio de
Iubricacian

Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.
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5. METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA REALIZACION DE LAS PRACTICAS

En la realizacion de estas practicas de laboratorio se busca ademas de brindar una
herramienta pedagogica necesaria en la escuela, disefiar la experiencia para que sea
constructiva, de facil y rapido entendimiento, se transmita la mayor cantidad de
informacién posible, y se brinden las herramientas tanto fisicas, como tedricas necesarias

para el desarrollo de la misma.

Para elaborar la metodologia se tuvo en cuenta, con algunas modificaciones, las
recomendaciones hechas por los compafieros Mora Jaimes Hernan y Duran Martinez
Alvaro' en su proyecto de grado para disefiar el laboratorio de Disefio gréfico.
Basicamente lo que busca esta metodologia es que en la practica haya un muestrario
variado, de facil manipulacién y una amplia gama y variedades de cojinetes. La figura 45y
46 muestra los rodamientos inicialmente propuestos por los compafieros en su tesis de

grado.

Figura 45. Tabla de los rodamientos tipo A

PRACTICA # 7 RODAMIENTOS
Tabla 10. Kit de rodamientos

KIT DE RODAMIENTOS A
CANTIDAD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
1 RODAMIENTOS DE BOLAS RADIAL Ref. 61808
RODAMIENTOS DE CILINDROS RADIAL Ref. N304 ECP
RODAMIENTOS CONICOS RADIAL Ref. 30205 J2/Q
RODAMIENTOS DE BOLAS AXIAL Ref. 51405
RODAMIENTOS DE CILINDROS AXIAL Ref. 81108
RODAMIENTOS DE AGUJAS AXIAL Ref. AXK 4060

JENE W ' (UK W L U e

Fuente. DURAN MRTINEZ, Alvaro Javier y MORA JAIMES, Hernan Dario. Disefio para el montaje y desarrollo de disefio
gréfico, 2011.

1 Disefio para el montaje y desarrollo del laboratorio de disefio grafico en la escuela de ingenieria
mecanica de la Universidad Industrial de Santander. Trabajo de grado para ingeniero mecanico.
Bucaramanga, Santander. UIS. Escuela de ingenieria mecéanica, 2011.
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Figura 46. Tabla de los rodamientos tipo B

KIT DE RODAMIENTOS B
CANTIDAD DESCRIPCION DEL ELEMENTO
1 RODAMIENTOS DE BOLAS RADIAL Ref. 8407
RODAMIENTOS CONICOS RADIAL Ref. 32307 J2/Q
RODAMIENTOS DE AGUJAS RADIAL Ref. HK 3512
RODAMIENTOS DE BOLAS AXIAL Ref. 51106
RODAMIENTOS DE CILINDROS AXIAL Ref. 81106
RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS AXIAL Ref. 29412
RODAMIENTOS DE AGUJAS AXIAL Ref. 51108

=S alala|l ==

Fuente. DURAN MRTINEZ, Alvaro Javier y MORA JAIMES, Hernan Dario. Disefio para el montaje y desarrollo de disefio
gréfico, 2011.

En la metodologia propuesta por los compafieros la préactica de rodamientos la dividieron
en dos partes, como se puede observar en las imagenes, donde la parte A corresponde a
rodamientos del mismo diametro exterior y distinto elemento rodante y la parte B
corresponde al mismo didmetro interior con distinto elemento rodante. Dicha propuesta
aungue es acertada se utilizara solo para dos tipos de rodamientos ya que si se hace para
toda la practica esta se volveria muy dispendiosa y lo importante es abarcar la mayor

cantidad de rodamientos en el menor tiempo posible.

Basado en las figuras anteriores correspondientes y considerando algunos aspectos, se

escogieron los siguientes cojinetes para las practicas de laboratorio:
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Figura 47. Tabla de rodamientos disponibles para la préactica

tipos de rodamientos imagen

radial de bolas 6301
radial de bolas 6304

radial de rodillos N203

radial de agujas NAO
20135217
radial de agujas NK
40/30 (RLM 4030)

azial de bolas 51111

azial de rodillos

axial de agujas FNTA-
2035

rodillos cdnicos
HR 30204 J
rodillos cdnicos
30210 JR
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Figura 48. Tabla de cojinetes de deslizamiento disponibles para la practica

tipo de cojinete de deslizamiento imagen

cilindrico fijo

cilindrico partido

autolubricado

radial

anial

mixto

friccion seca

De acuerdo con lo anterior se disefié y desarrollé un proceso que el estudiante debera
seguir al momento de ejecutar las practicas. Este proceso esta constituido de varios

pasos los cuales se enumeraran como sigue:



5.1 INDUCCION

Aqui el estudiante encontrara una informacion representada en textos, videos, tablas,
diagramas, la cual debera leer con anterioridad al desarrollo de la practica para sentar
unas bases las cuales garanticen el buen desarrollo de la misma. Esta informacion estara
constituida por un pequefio marco tedérico acerca de los elementos a tratar, es decir tipos
de rodamientos y cojinetes de deslizamiento; normatividad; ejemplos; procedimiento para
seleccionarlos e instrumentos a utilizar en la practica. La base del documento seran los

marcos teéricos mostrado en los anexos (ver anexo Ay anexo C).

Figura 49. Marco conceptual Cojinetes de deslizamiento

MARCO
CONCEPTUAL
COJINETES DE
FRICCION

Tema: cojimates

R momnl concrer: infiomacidn oS 3 s cofimcacs & Sxcidm o do
dealimeiomeoson B ool e Beral 3 cabe b pelotieaes of lsoanoa do dclia
~ -t

s
ERCLEL AT P A MDA Hj
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Figura 50. Marco conceptual rodamientos

MARCO CONCEPTUAL
RODAMIENTOS

Tema: cojinetes
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5.2 PRUEBA DE CONOCIMIENTO REQUERIDO

En esta parte se procedera a realizar un pequefio quiz el cual conste de preguntas sobre
la informacion dada en la etapa de induccion. Esta fase solo se utilizaria con la practica de
rodamientos, ya que para la practica de cojinetes se cuenta con una serie de preguntas
en la plantilla de informe que hacen las veces de quiz. Por tanto se recomienda que la

primera practica a desarrollar sea la de rodamientos.
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5.3 RECONOCIMIENTO

Es la etapa en la cual el estudiante tiene el primer contacto real con la practica, esta

constituida por:

5.3.1 Reconocimiento del banco. En la mesa de trabajo o banco el estudiante ademas
de los elementos a utilizar encontrara diversas imagenes ilustrativas de ejemplos como
tipos de representacion, principales tipos y férmulas para calcular la vida util de un
rodamiento, esto servirA como apoyo para los estudiantes en la realizacion de las

diferentes actividades.

Cabe aclarar que el disefio de este panel estara basado en el prototipo ya construido por
los compafieros ALVARO JAVIER DURAN MARTINEZ y HERNAN DARIO MORA
JAIMES en donde se ha tenido en cuenta la ergonomia y materiales 6ptimos para su
desempenio, buscando asi la homogenizacion del laboratorio. La figura 51 muestra el

disefio del banco donde se realizaran las préacticas.

Figura 51. Banco prototipo pararealizar las practicas

1500

s f
-l
L
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Figura 52. Algunos rodamientos para realizar la practica

Figura 53. Algunos cojinetes de deslizamiento para realizar la practica
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Figura 54. Catalogos y férmulas para el desarrollo de la practica

5.3.2 Reconocimiento de instrumentos de medicion. Es claro que uno de los objetivos
es que el estudiante sea capaz de representar los distintos tipos de cojinetes, asi que en
esta parte el estudiante tendra contacto con las herramientas que utilizara para extraer las

medidas de los elementos para posteriormente representarlos.

En esta etapa se parte de que el estudiante conoce dichos elementos ya que en la fase
de induccion ha podido documentarse y también porque los ha utilizado en el desarrollo

de otras précticas.
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Figura 55. Instrumentos de medicion para realizar la practica

DISCC/YER™

CALIBRADOR PIE DE l\ﬂ_
150 mm x 0.05 mm /6” x1/128

5.3.3 Reconocimiento de piezas. En esta etapa el estudiante tendra el primer contacto
con los elementos de cada practica los cuales estan constituidos por cojinetes de

deslizamiento y rodamientos.
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Figura 56. Elementos para realizar la practica de cojinetes de deslizamiento

Figura 57. Elementos para realizar la practica de cojinetes de rodadura

VISV~ wme

. Mk TNES

B < 0.05mm /6" X1/128°
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5.4 SELECCION

En esta parte el estudiante deberd seguir un proceso previamente establecido para
seleccionar tanto cojinetes de rodadura como de deslizamiento. Este proceso tendra que
ser conocido ya que este debié haberlo leido en la fase de induccién. Con esto se busca
un ahorro de tiempo y un trabajo mas eficiente. Si se presenta cualquier duda en esta
etapa, se debe recurrir al auxiliar. La figura 58 muestra un ejemplo de un catalogo para

seleccionar rodamientos.

Figura 58. Portada de un catalogo de seleccion de rodamientos

MOTION s CONTROL*

Fuente. Catalogo NSK.
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5.5 REPRESENTACION

En esta etapa se busca que el estudiante conozca los diferentes tipos de representacion
de cojinetes. También se busca que adquiera la destreza suficiente para que pueda

diferenciar cada elemento en un plano de disefio.

5.6 ETAPA FINAL

Una vez finalizadas las etapas anteriores se procedera con la finalizacién de la practica la

cual consta de:

5.6.1 Conclusiones. Luego de terminado las etapas anteriores se procede a realizar
las  conclusiones de cada préctica, de tal manera que se demuestre que estas
les han servido de algo.

5.6.2 Entrega de plantilla. Corresponde a la entrega por parte de los estudiantes de

las plantillas donde se desarrollaron las practicas para su posterior calificacion.

5.6.3 Entrega de esquemas. Corresponde a la entrega de planos en CAD de

montajes que tengan instalados cojinetes. Esta actividad debe quedar como tarea.
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6. DISENO DEL MANUAL DE LABORATORIO Y DE LA PLANTILLA DE INFORME

Para este manual se desarrollaron formatos basados en el proyecto de los estudiantes

Mora Jaimes Hernan y Duran Martinez Alvaro pero se le realizaron algunas

modificaciones. Los Documentos para mayor facilidad se realizaron en formatos pdf de

tal forma que son bastante accesibles.

6.1 MANUAL DE LABORATORIO O COMPONENTE TEORICO DE LA PRACTICA

El manual de laboratorio fue disefiado de tal manera que fuera posible de leer y entender

para los estudiantes. No se tuvo en cuenta el orden llevado para el marco teérico por los

estudiantes Alvaro Javier Duran Martinez y Hernan Dario Mora Jaime, ya que no lo

consideramos necesario. Los compontes tedricos se elaboraron de la siguiente manera:

Conceptos de normatividad, Seleccion y representacion. En esta parte lo que
se hace es incluir la documentacion necesaria para que el estudiante sea capaz de
afrontar el laboratorio con madurez y sin interrupciones. Cabe decir que esta fase
es la mas importante del documento, por tanto debe llevar la mayor atencion del

estudiante.

Bibliografia. Aunque se sabe a qué se refiere cuando se habla de bibliografia, ya
gue se utiliza en todos o casi todos los documentos, no cabe de mas mencionar
que puede ser utilizada por el estudiante para profundizar en el tema

correspondiente a la practica a ejecutar.

Anexos. Para nuestro caso, los anexos corresponden a videos(los cuales
pueden ser tutoriales o ejemplos de funcionamiento) de cojinetes, de tal manera

gue se complementen las bases necesarias para la elaboracion de las practicas.

74



6.2 PLANTILLA DE INFORME

En lo referente a la plantilla de informe estas fueron un poco diferentes a las desarrolladas
en los proyectos anteriores, incluso las dos plantillas realizadas en este proyecto que
corresponden a la practica de cojinetes de deslizamiento y la practica de rodamientos son

un poco distinta. El procedimiento elegido para las plantillas de informe fue el siguiente:

e Introduccién. Se presenta un panorama general acerca del elemento de maquina
gque se va a tratar en la practica.

o Objetivos. Define el alcance que tendran las practicas.

Figura 59. Objetivos para alcanzar en la practica de rodamientos

OBJETIVOS:

¥ |dentificar los principales tipos de rodamientos y sus componentes.
¥ Aprender a representar los rodamientos mas utilizades.

¥ Iniciar al estudiante con los procesos de calculos para seleccionar rodamientos segun sea la aplicacion,
de tal forma que aprendan a utilizar los catalogos.

¥ Aprender a realizar un plano que contenga en sus piezas un par de rodamientos.

Mostrar que los redamientos ne se disefian, por el centraric se seleccionan.

Figura 60. Objetivos para alcanzar en la préactica de cojinetes de deslizamiento

OBJETIVOS:

v Identificar los principales tipos de cojinetes de friccion.

v Aprender arepresentar este tipo de cojinetes en un plano.
v Iniciar al estudiante con los procesos de calculos para seleccionar cojinetes segdn sea la aplicacidn,
de tal forma que aprendan a utilizar los catalogos disponibles.

" Aprender a realizar un plano gue contenga en sus piezas un cojinete de friccion.
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Prueba de conocimiento. Hace referencia a un test para saber que tanto leyo el
estudiante. Para el caso de los rodamientos se cuenta con un quiz el cual va a ser
escogido de un banco de preguntas por el auxiliar. Mientras que para los cojinetes
de deslizamiento se cuenta con algunas preguntas de falso y verdadero y
completar enunciados. Las figuras 61 y 62 muestran las diferencias presentes en
la prueba de conocimiento de cada préctica.

Figura 61. Prueba de conocimiento para la practica de rodamientos

DESARROLLO DE LA PRACTICA

auz:

LAS 2 PREGUNTAS SERAN DADAS POR EL AUXILIAR

Figura 62. Prueba de conocimiento para la préactica de cojinetes de

deslizamiento

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1). De acuerdo a loleidoen el documento tedrico completarlas siguientes afirmaciones:

& Enuncojinete de deslizamiento dos casguillos tienen un movimiento en contacto directo, realizandose un
deslizamiento por

¢ Tienen la ventaja de su marcha y . Pueden construirse partidos en dos,

haciendo posible un montaje y desmontaje radial.

*  Los cojinetes de deslizamiento se pueden clasificar segun la carga que soporta, segun la forma, segun su
estructura, segun el tipo de lubricacidn y segun el tipo de ———— gue presente.
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e Cuerpo de la plantilla. Hace referencia a las distintas actividades que deberan
realizar los estudiantes con la ayuda de las herramientas disponibles en el banco.

Este define en gran medida el éxito o fracaso de la préctica.

Figura 63. Actividades correspondientes a la practica de rodamientos

1) Completar las partes que conforman a un rodamiento:

Figura 64. Actividades correspondientes a la préactica de cojinetes de
deslizamiento

6). Indicar con algun color donde estd ubicado el cojinete en el siguiente mecanismo.
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e Planos y conclusiones. Corresponde al plano que se debe realizar en casa con
ayuda del CAD y las conclusiones de las précticas realizadas.

Figura 65. Plano que debe realizarse en el CAD correspondiente a la practica
de rodamientos.
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La plantila de informe presenta el rotulo de la figura 66. Cabe aclarar que estas
caracteristicas fueron utilizadas para las dos plantillas en las cuales se realizaran las
practicas.
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Figura 66. Plantilla de informe para las practicas de cojinetes

PRACTICA DE RODAMIENTOS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA
DISERNO GRAFICO

NOMEBRE CODIGO FIRMA
Fecha:

Reviso:
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7. PRUEBA PILOTO Y VERIFICACION DE LA METODOLOGIA IMPLEMENTADA EN
LAS PRACTICAS

Debido a las caracteristicas del proyecto, un recurso necesario luego del disefio y
elaboracion de las practicas es realizarle pruebas a cada una de las experiencias para
comprobar que tanto lo planificado se acerca a la realidad. Para realizar unas buenas
pruebas se tendran en cuenta algunas variables claves como lo son La compresién del
estudiante en la etapa de induccién y la forma como utiliza dicho conocimiento para la

ejecucién de las practicas.

7.1 OBJETIVOS DE LAS PRUEBAS

e Verificar si las piezas y los instrumentos disponibles se prestan para la ejecucion
de una buena practica.

e Asesorarse de que en la realizacion de las practicas el tiempo no sobrepase las
dos (2) horas disponibles.

e Observar si la metodologia empleada es la adecuada para estos casos.

7.2 ESTUDIANTES VOLUNTARIOS
Para la realizacion de las pruebas fue necesario colaboracién de los estudiantes:

e Ingrid Dayana Nifio identificada con el cédigo 2111837 que actualmente esta

cursando la materia de Disefio gréfico en la Universidad Industrial de Santander.

¢ Nixson Morales identificado con el cddigo 2132185 que actualmente esta

cursando la materia de Disefio gréafico en la Universidad Industrial de Santander.
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7.3 REALIZACION DE LAS PRUEBAS

La figura 67 nos muestra el procedimiento llevado a cabo por los estudiantes voluntarios.

Figura 67. Procedimiento llevado a cabo durante las pruebas

Consulta previa de los documentos
tedricos (disponibles en el anexo Ay el
anexo C)

U

Consulta y solucion de inquietudes }

a

Reconocimiento del banco y sus
componetes, acompafnado de una breve

explicacion de las practicas a desarrollar

U

Prueba de conocimiento

U

Desarrollo de la practica (disponibles en

el anexo By anexo D)

U

Conclusiones y entrega de |las

plantillas desarrolladas.
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A continuacion se adjuntan las fotos de registro de las 2 (dos) practicas que realizaron los
estudiantes voluntarios y de los elementos disponibles para ejecutarlas.

Figura 68. Inicio de las pruebas

La figura 69 muestra la prueba de conocimiento, en este caso un quiz, realizado por los

estudiantes voluntarios.
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Figura 69. Prueba de conocimiento requerido

La figura 70 muestra como los estudiantes utilizan las herramientas disponibles en el
banco para realizar mediciones y consignarlas en la plantilla.
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Figura 70. Utilizacién de las piezas y las herramientas disponibles en el banco

3

La figura 71 muestra a los estudiantes representando los cojinetes asignados por el

auxiliar.

Figura 71. Representacion de los cojinetes
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La figura 72 muestra a los estudiantes seleccionando el rodamiento que mejor se adapta

a unas condiciones previamente establecidas.

Figura 72. Seleccion de un rodamiento que se adapte a las condiciones requeridas

La figura 73 muestra la seleccién de un cojinete de deslizamiento el cual debe cumplir

algunas condiciones para un buen funcionamiento.
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Figura 73. Seleccion de un cojinete de deslizamiento

7.4 TIEMPO DE EJECUCION DE LAS PRACTICAS

Una vez finalizada las practicas, se registraron los siguientes tiempos:

Tabla 5. Registro de tiempo para cada practica desarrollada

practica desarrollada tiempo de ejecucion [min]
rodamientos 95
cojinete de deslizamiento 60
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En la tabla anterior se observa que la duracion de cada practica no supera las 2 (dos)
horas permitidas para el desarrollo de las mismas, sin embargo hay que tener en cuenta
gue las dos practicas no deben ser aisladas, ya que hacen parten del mismo tema
(cojinetes). Por lo tanto si realizamos las dos practicas una tras otra se excede 35

minutos el tiempo permitido.

Lo méas razonable en estos casos seria suprimir algunas actividades de la practica, sin
embargo estariamos quitandole la versatilidad presentes en estas. Con el analisis anterior
se lleg6 a la conclusion de que el auxiliar con la ayuda del profesor seleccione los puntos
a desarrollar durante la practica de tal manera que los estudiantes profundicen en un tema
especifico en el desarrollo de la misma, es decir, que asi como van a tener conceptos
generales en algunos temas, tendran un manejo mucho mas completo en otros. De esta
manera no es necesario eliminar actividades de la plantilla de practica, en cambio si

rotarlas.

En general, las pruebas realizadas nos demuestran que la metodologia utilizada es

adecuada para la realizacién de las practicas correspondientes.
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8. RECURSOS DIGITALES

Ya después de realizada las pruebas nos damos cuenta de que surge la necesidad de
que los estudiantes complementen lo aprendido durante la etapa de induccion y
realizacion de las practicas. Dicho complemento puede obtenerse con la ayuda del CAD

solidworks y sus respectivas aplicaciones.

Los propdsitos que se pretenden lograr con esto se pueden mencionar como sigue:

e Realizar ensambles tridimensionales de montajes que utilicen para su
funcionamiento rodamientos.

e Seleccionar (con la ayuda de toolbox) o construir el o los cojinetes necesarios para
completar el ensamble.

o Realizar bajo norma ISO las piezas mas importantes que componen a dicho

montaje.

En caso de necesitar ayuda los estudiantes deben hacer uso de los links de tutoriales
propuestos en los anexos de los documentos tedricos, o bien sea de la documentacion
montada en la plataforma tic de la universidad Industrial de Santander correspondiente a
la materia de Disefio gréfico el cual presenta el siguiente links, http://tic.uis.edu.co/ava/, en

cual estara todo lo correspondiente a las practicas a realizar y las ayudas necesarias.

Para que el estudiante no sea sometido a tanta carga académica lo recomendable es que
este disponga de una semana para poder entregar el ensamble y los planos
correspondientes. Alguno de los ensambles que deben desarrollar los estudiantes se

muestra a continuacion:

88
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Figura 74. Ensamble de unatransmisién por

engranajes

;

E

SECCION cc

ESCALA 1:4

universidad industrial de santander

A4

89




Figura 75. Ensamble de parte del diferencial de un automaovil
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Figura 76. Ensamble explosionado del piston del motor de un automaévil
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9. CONCLUSIONES

A manera de conclusion podemos decir que se cumplié con los objetivos propuestos para
el proyecto de grado mediante el disefio y construccion de las practicas anteriormente

propuestas.

A partir de dicha experiencia se pudo participar en el disefio y elaboracién de un material
pedagogico, buscando el aprendizaje del conocimiento ingenieril en los primeros

semestres de nuestra carrera.

Se desarroll6 un procedimiento para la ejecucion de las practicas correspondientes a seis
(6) etapas, a partir del redisefio en la practica de conjuntos mecanicos propuesta el
proyecto de grado de los comparfieros Alvaro duran Martinez y Hernan Dario mora Jaimes
con el suministro de recurso fisicos y material pedagogico, lo cual permiti6 que la
experiencia fuera de rapido y facil entendimiento y se implementara un proceso ideal para

el estudiante.

En la realizacibn de este proyecto se implementé un conjunto de documentos
correspondientes al marco conceptual y la plantilla de la practica, donde se pretendia
brindar toda la informacion pertinente. Después de realizada las pruebas vemos que todo
esto se cumplid en su totalidad, ya que se conté con herramientas pedagogicas bastante

eficaces.

Se realizaron dos practicas que fueron abordadas en las pruebas de la siguiente manera:
practica de rodamiento seguido de la practica de cojinetes de deslizamiento. Al terminar
las practicas y haber tomado el tiempo de cada una, nos damos cuenta de que los
estudiantes al momento de realizar las practicas correspondientes al tema de cojinetes

van a tardarse un poco mas en la practica de rodamientos.
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10. RECOMENDACIONES

Como recomendaciones se tendran en cuenta tanto las hechas por los estudiantes
voluntarios después de realizar las practicas como las percibidas por nosotros durante las

mismas.

El auxiliar, antes de que el estudiante comience a realizar las practicas, debe asesorarse
de que los rodamientos y cojinetes de deslizamiento dispuestos en el banco estén
completos. Con esto lo que se busca es que los estudiantes no tengan problemas

cuando estén desarrollando la practica.

El auxiliar cuando escoja los rodamientos correspondientes a la practica debe tener en
cuenta que no puede haber dos rodamientos del mismo tipo, ya que se estaria
desperdiciando la oportunidad de que los estudiantes manejen otros tipos de rodamientos

durante la préactica.

La prueba de conocimiento de la practica de rodamientos debe hacerse lo mas rapido
posible, ya que esta practica es la que lleva mayor tiempo en desarrollarla y disponemos

de un tiempo limitado.

Para que el estudiante no tenga tanta carga lo recomendable es que este disponga de
una semana, después de realizada la practica, para poder entregar el ensamble y los

planos correspondientes.

Para continuar con el proceso de creacion del aula del laboratorio de disefio gréfico se
hace necesario formular las practicas faltantes como proyectos de grado, para que los
estudiantes en los proximos semestres puedan ejecutarlas y con esto continuar con el

mejoramiento de la calidad de la escuela de ingenieria mecanica.
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ANEXO A. MARCO CONCEPTUAL RODAMIENTOS.

97



MARCO CONCEPTUAL
RODAMIENTOS

Tema: cojinetes
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1. RODAMIENTOS

Los rodamientos son un tipo de cojinete que reduce la friccion entre un eje y las piezas
conectadas a éste por medio de rodadura, que le sirve de apoyo y facilita su
desplazamiento. El elemento rotativo que puede emplearse en la fabricacion del
rodamiento, pueden ser: de bolas, de rodillos o de agujas.

En los rodamientos el movimiento rotativo, segun el sentido del esfuerzo que soporta,
pueden ser axiales, radiales y axiales-radiales. Un rodamiento radial es el que soporta
esfuerzos radiales, que son esfuerzos de direccién normal a la direccién que pasa por el
centro de su eje, como por ejemplo una rueda; es axial si soporta esfuerzos en la
direccién de su eje, y axial-radial si los puede soportar en los dos, de forma alternativa o
combinada.

La fabricacion de los cojinetes de bolas o rodamientos es la que ocupa en tecnologia un
lugar muy especial, dados los procedimientos para conseguir la esfericidad perfecta de la
bola. Los mayores fabricantes de ese tipo de rodamientos emplean el vacio para tal fin. El
material es sometido a un tratamiento abrasivo en camaras de vacio absoluto. El producto
final es casi perfecto, también es atribuida la gravedad como efecto adverso.

Figura 1. Partes de un rodamiento.

Anillo exterior

Anillo interior

Jaula

Elemento rodante

Canales de rodadura

Fuente. Constitucion de los rodamientos. Archivo PDF.

100



Entre sus principales ventajas con respecto a los cojinetes de friccion tenemos:

v" Menores fuerzas de rozamiento y menor generacion de calor.

Versiones con sellos que retienen el lubricante de por vida.

Menos sensibles a interrupciones en la lubricacion.

Gran capacidad de carga portante por unidad de anchura del rodamiento.

ASENEN

Entre sus desventajas tenemos:

v' Mayor nivel de ruido.
v' Requieren mayor espacio para el montaje.
v' Elevada sensibilidad a las cargas de impacto.

1.1 CLASIFICACION DE LOS RODAMIENTOS

Los rodamientos se pueden clasificar segln la carga que soportan y segun el tipo de
elementos rodantes:

1.1.1 Clasificacion segun el tipo de elemento rodante:

Estos basicamente se dividen en rodamientos de bolas, rodamientos de rodillos y
rodamientos de agujas .En esta clasificacion Se va a tener en cuenta los
rodamientos mas importantes.

e Rodamientos de bolas:

Son usados en una gran variedad de aplicaciones. Son faciles de disefar, no
separables, capaces de operar en altas e incluso muy altas velocidades y
requieren poca atencion o mantenimiento en servicio. Estas caracteristicas, unidas
a su ventaja de precio, hacen a estos rodamientos los mas populares de todos los
rodamientos. Existen varios disefios de estos tipos de rodamientos.
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Figura 2. Tipos de rodamientos de bolas.

Rodamiento rigido de una hilera de Rodamiento rigido de una hilera de Rodamiento rigido de una hilera de
bolas, disefio basico abierto bolas con obturaciones rozantes bolas, con seccién fija

Rodamiento rigido de dos hileras de bolas Rodamiento rigido de una hilera de bolas, con seccién fija

Fuente.http://www.latinrodamientos.com/files/rodamientos. pdf

Los rodamientos rigidos de dos hileras de bolas son muy adecuados para
disposiciones donde la capacidad de carga de los rodamientos de una hilera es
insuficiente. Para los mismos diametros exteriores y de agujero, los rodamientos
de dos hileras son ligeramente mas anchos que los de una hilera, pero tienen una
capacidad de carga considerablemente més alta.

Rodamiento axial de bolas:

Los rodamientos axiales de bolas pueden ser de simple o de doble efecto. Estan
disefiados para soportar Unicamente cargas axiales y no deben someterse a
cargas radiales.

Los rodamientos axiales de bolas son desmontables, es decir, la arandela de eje,
la(s) arandela(s) del soporte y el conjunto de bolas y jaula pueden montarse por
separado. Los rodamientos axiales de bolas de simple efecto (fig 3.izquierda)
Como su nombre indica, pueden soportar cargas axiales y fijar un eje axialmente
en una sola direccion. Los rodamientos axiales de bolas de doble efecto (fig
3.derecha) pueden soportar cargas axiales y fijar un eje axialmente en ambos
sentidos.
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Figura 3. Tipos de rodamientos axiales de bolas.

Rodamientos axiales Rodarmientos axiales
de bolas de simple de bolas de doble
efecto efecto

Fuente.http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/ball-
bearings/thrust-ball-bearings/index.html.

Rodamientos de rodillos cilindricos:

En los rodamientos de rodillos cilindricos los rodillos son un componente clave. Su
geometria, el denominado perfil logaritmico, ofrece una distribucién de tensiones
optima en los contactos del rodamiento. Su acabado superficial maximiza la
formacion de la pelicula de lubricante y optimiza la rodadura.

Las ventajas de éste disefio, comparados con los disefios tradicionales incluyen
mayor fiabilidad y menor sensibilidad a la desalineacion.

Figura 4. Tipos de disefio de rodamientos de rodillos cilindricos
Rodamientos de una hilera de rodillos cilindricos, disefios NU, N, NJ, NUP

NUp N

Fuente. http://www.latinrodamientos.com/files/rodamientos. pdf

Los rodamientos de dos hileras de rodillos cilindricos presentan una seccion
transversal pequefia, alta capacidad de carga y gran rigidez. Por lo tanto, se

103



utilizan principalmente en maquinas herramienta, soportes para trenes de
laminacion, calandras de plastico, molinos trituradores y también grandes cajas de
engranajes.

Figura 5. Rodamiento de rodillos cilindricos de dos hileras.

Fuente. http://www.skf.com/cl/products/bearings-units-housings/roller-
bearings/cylindrical-roller-bearings/double-row-cylindrical-roller-
bearings/index.html.

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos:

Son apropiados para aplicaciones que deben soportar pesadas cargas axiales.
Ademas, son insensibles a los choques, son fuertes y requieren poco espacio
axial. Son rodamientos de una sola direccién y solamente pueden aceptar cargas
axiales en una direccién. Su uso principal es en aplicaciones donde la capacidad
de carga de los rodamientos de bolas de empuje es inadecuada. Tienen diversos
usos industriales, y su extraccidn es segura. y asi de manera rapida y sencilla se
pueden usar cualquier tipo y donde sea requerido rodamientos.

La superficie cilindrica de los rodillos estad ligeramente bombeada hacia sus
extremos. Por tanto, el perfil del contacto practicamente elimina las tensiones
dafiinas en los bordes. Los rodamientos son desarmables, por lo que los
componentes individuales pueden montarse por separado.

Los rodamientos axiales de rodillos cilindricos tienen una forma y un disefio

sencillo y se fabrican con una hilera (fig 6. izquierda) y con dos hileras de rodillos
cilindricos (fig 6. derecha).
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Figura 6. Tipos de rodamientos axiales de rodillos cilindricos.

Fuente. http/Aww. latinrodamientos.com/files/rodamientos.pdf

Rodamiento de rodillos cénicos:

El rodamiento de rodillos cénicos, debido a la posicién oblicua de los rodillos y
caminos de rodadura, es especialmente adecuado para resistir cargas radiales y
axiales simultdneas. Para casos en que la carga axial es muy importante hay una
serie de rodamientos cuyo angulo es muy abierto. Este rodamiento debe montarse
en oposicién con otro rodamiento capaz de soportar los esfuerzos axiales en
sentido contrario. El rodamiento es desmontable; el aro interior con sus rodillos y el
aro exterior se montan cada uno separadamente. Son los de mayor aplicacién. Su
capacidad de carga axial viene determinada en gran medida por el angulo de
contacto (fig 7); cuanto mayor sea este angulo, mayor sera la capacidad de carga
axial (fig 8). El factor de calculo e sirve como indicacion del tamafio del angulo;
cuanto mayor sea el valor de e, mayor sera el angulo de contacto y mas apropiado
sera el rodamiento para soportar cargas axiales.

Figura 7. Angulo de contacto de un rodamiento cénico.

ol

Fuente. http://www.latinrodamientos.com/files/rodamientos.pdf.
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Figura 8. Capacidad de carga axial de un rodamiento coénico.

Fuente. http://www.latinrodamientos.com/files/rodamientos.pdf.

Figura 9. Tipos de rodamientos de rodillos conicos.

Rodamiento de una hilera de rodillos ~ Rodamiento de dos hileras de rodillos  Rodamientos de dos hileras de rodillos
conicos, configuraciéon TDO conicos, configuraciéon TDO

Fuente. http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/roller-
bearings/tapered-roller-bearings/single-row-tapered-roller-bearings/index.htm.

Rodamientos de agujas:

Son rodamientos con rodillos cilindricos muy delgados y largos en relacién con su
menor didmetro. A pesar de su pequefia seccion, estos rodamientos tienen una
gran capacidad de carga y son eminentemente apropiados para las aplicaciones
donde el espacio radial es limitado. Este tipo de rodamientos es cominmente muy
utilizado en los pedales para bicicletas.
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Figura 10. Tipos de rodamientos de aguja.

Corona de una hilera de agujas Corona de dos hileras de agujas Casquillo de una hilera de agujas, sin
fondo, disefio abierto basico

Fuente. http://www.latinrodamientos.com/files/rodamientos.pdf.

Al igual que en los demas rodamientos entre mas hileras mayor capacidad de
carga, pero menor velocidad permitida.

Rodamientos axiales de aguja:

Estos rodamientos pueden soportar cargas axiales, son insensibles a las cargas
puntuales y permiten disposiciones de rodamientos rigidas, que requieren un
espacio axial minimo. Son rodamientos de simple efecto y sélo pueden soportar
cargas axiales que actien en una direccion.

Permiten disposiciones de rodamientos particularmente compactas, sin ocupar
mMAas espacio que una arandela de eje convencional. Este tipo de rodamiento son
no normalizados, por lo que no se dispone de un catalogo tan amplio para
seleccionarlo como los deméas rodamientos menciondados.

Figura 11. Rodamiento de aguja de coronas axiales.

Coronas axiales de agujas

Fuente. http://www.latinrodamientos.com/files/rodamientos.pdf
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1.1.2 Clasificacion segun la carga que soportan:

Rodamiento de carga radial:

Pueden soportar preferentemente cargas dirigidas en la direccién perpendicular al
eje de rotacion.

Figura 12. Rodamiento radial.

TR

}| %S

.
=

"

R
Qf

A\

Fuente. Rodamientosl.documento de internet.

Figura 13. Montaje de un rodamiento de contacto radial

Soporte A SN

Aro edterior /- \ N
—_— v \

Aro interior x"A

Fuente. Tecnologias de fabricacion y tecnologias de méquinas. Archivo PDF.

Rodamiento de carga axial:

Pueden soportar cargas que actien tnicamente en la direccion del eje de rotacion.
A su vez pueden ser: rodamientos de simple efecto, que pueden recibir cargas
axiales en un sentido, y rodamientos de doble efecto, que pueden recibir cargas
axiales en ambos sentidos.
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Figura 14. Rodamiento axial.

A

5yl
A |

Fuente. Rodamientos1l. Documento de internet.

Figura 15. Montaje de un rodamiento de contacto axial.

Fuente. Tecnologias de fabricacién y tecnologias de maquinas. Archivo PDF.

¢ Rodamiento de cargas mixtas:
Pueden soportar esfuerzos radiales, axiales o ambos.

Figura 16. Rodamiento de carga combinada.

VIR
L

Fuente. Rodamientosl.documento de internet.
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1.2 RODAMIENTOS AUTOLINEABLES.

Los rodamientos autoalineables son unidades constructivas de una hilera de bolas, listas
para el montaje, que se componen de un anillo exterior macizo, un anillo interior
prolongado por uno o por ambos lados, jaulas de plastico o de chapa de acero y
obturaciones. La superficie externa del anillo exterior puede ser esférica o cilindrica.

Con algunas excepciones, los rodamientos autoalineables pueden reengrasarse. Para
ello, tienen dos agujeros de engrase desfasados 180° en un plano, en el anillo exterior.

Los rodamientos autoalineables son especialmente faciles de montar y son adecuados
para ejes estirados de calidad h6 hasta h9. La fijacién en el eje se realiza mediante un
anillo tensor excéntrico, tornillos prisioneros en el anillo interior, un manguito de fijacion,
una ranura de arrastre o con ajuste. La siguiente figura muestra un ejemplo tipico de estos
rodamientos:

Figura 17. Rodamiento de bolas autoalineables.

Fuente. http://www.skf.com/es/industry-solutions/electric-motors/industrial-electric-
motors-and-generators/applications/very-large-motors/skf-self-aligning-bearing-
system.html. Modificada por el autor

1.2.1 Aplicaciones.

Los ejes de los motores industriales suelen contar con dos rodamientos en posiciones
diferentes: uno en la posicion fija y otro en la posicién libre. Con rodamientos de rodillos a
rotula a ambos lados, los cambios de longitud del eje suelen ser soportados por el
rodamiento en la posicién libre con un ajuste flojo en el aro exterior.
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Estos problemas se pueden superar eligiendo el sistema de rodamientos autoalineables,
que incorpora un rodamiento de rodillos a rétula en la posicién fija y un rodamiento de
rodillos toroidales en la posicion libre. El sistema admite la desalineacion y la elongacion
del eje practicamente sin friccion. Estas son algunas de las ventajas:

e Posibilidad de mayores velocidades gracias a una menor generacion de calor.

¢ Reduccién del consumo energético gracias a una reduccién de la friccion.

e Ausencia de fuerzas axiales internas inducidas para una reduccién de las
temperaturas de funcionamiento.

¢ Menor riesgo de desequilibrio gracias a unos niveles de vibracion mas bajos.

¢ Menores costes de mantenimiento gracias a unos intervalos de relubricacion mas
amplios.

¢ Mayor vida util del rodamiento.

¢ Reduccién de los niveles de ruido y vibracion.

La siguiente figura muestra un montaje tipico de los rodamientos autoalineables, en el
cual el eje esta sometido a flexion:

Figura 18. Ejemplo de montajes de rodamientos autoalineables.

Fuente.http://www.skflam.com/LAM/enews/enlace_211/es/autoalineables.html
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Figura 19. Resumen de las aplicaciones de distintos tipos de rodamientos.

Aplicacion de los diversos tipos de rodamientos
Posibilidad de mutuo | pontajes Namero
comimiento longitudinal Compen- | . P _
Tipo c Cargas ——— que_,-t sacion de EJB%UC'O" Qe revolu Movimiento | Fijacion
de 3'.?'35 CON | oe as partes }ZZQ;E{S"’ negesnan defectos eh Clones muy muy con
. radiales | empuje | intemas del o enire I3 cojinetes i am_ | Mucha superior i ;
rodamiento axial Eopene oon supermicie desmon- de ;2::193 precision al limite: silencioso | manguitos
prensades | ST YE tables normal
@ si si no si no poco si si si poco
@ si si poco poco si poco si si si no
@ si si no poco poco no si si si no
@ si si no si no no no poco si si
@ si poco no si no si no no no si
@ @ si no si no si poco si si si poco
@ si poco poco no si poco si no no no
@ si poco no no si poco si no no no
@ si no si no si no no no no no
% si si no poco si poco si poco no no
@ si poco no si no si no no no si
5 : . , . ,
Si si no si no Si no no no si
[ I
g E no si no no si no si no no no
no si no no si no no no no no

Fuente. DIBUJO TECNICO RODAMIENTO. Archivo PDF.
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2. DESIGNACION DE RODAMIENTOS.

Todo rodamiento se identifica por una designacion basica que normalmente consta de
tres, cuatro o cinco cifras, o bien de una combinacion de letras y cifras.

La figura 18 muestra el sistema basico de designacion para los tipos de rodamientos mas
comunes. Las cifras(o las letras y las cifras) identifican las siguientes caracteristicas en el
mismo orden aqui consignado:

e La primera cifra denota el tipo de rodamiento (de ranura profunda, de rodillos
cilindricos, etc.).

e La segunda y la tercera cifra denotan la serie de dimensiones (segun I1SO). La
primera cifra de estas dos identifica la relacién de anchura o de altura (Bo T
para la anchura y H para la altura) y la otra indica la serie de diametros (D).

e Las dos ultimas cifras de la designacion basica indican después de multiplicadas
por 5, el didmetro del agujero d en milimetros. Para un didmetro superior a 480
[mm] se indica directamente la cifra separado por una barra inclinada.

Designaciones de tipos de rodamientos:

0

1

8

N

Rodamientos de dos hileras de bolas con contacto angular.

Rodamientos de bolas a rétula.

Rodamientos de rodillos a rétula y rodamientos axiales de rodillos a rétula.
Rodamientos de rodillos conicos.

Rodamientos rigidos de dos hileras de bolas.

Rodamientos axiales de bolas.

Rodamiento rigido de una hilera de bolas.

Rodamiento de una hilera de bolas con contacto angular.

Rodamientos axiales de rodillos cilindricos.

Rodamientos de rodillos cilindricos. A continuacion de la letra N se

puede afiadir una o dos letras que denotan la configuracién de la pestafa, por ejemplo
NJ, UN, NUP, etc. Las designaciones para rodamientos con dos o mas hileras de rodillos
comienzan con las letras NN.

NA 6 NS son las designaciones con la cual normalmente comienzan los rodamientos de
agujas.
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Figura 20. Diagrama béasico de designacién de rodamientos.

Tipos de rodamientos
NC,NCF
NF, NFP
NJ, NJP NN
NP, NPF NNC
NU NNCF
T NUP,NUPJ  NNCL
) ) () 3 o= = = e S
e 2B EE BEE EEQ
TR 2 3 4 5 6 7 8 N NN QJ
| Rodamientos radiales Rodamientos axiales
Anchura (B, T) Altura (H)

I'Té'ﬂl 7 | @

Diametro exterior (D]
1 = [ i

Serle de Tamano del

dimensiones rodamientod’s T .
o, ety \
00000O0
hd

Safie de roda-
mientos

Fuente. SKF. Manual de rodamientos. Archivo PDF.

En ciertos casos se omite la cifra que indica el tipo de rodamiento y/o la primera cifra de la
serie de dimensiones. Estas cifras omitidas se muestran entre corchetes en la siguiente
figura y cada columna corresponde a un tipo de rodamiento, estan con el mismo orden
gue la figura anterior.

114



Figura 21. Cifras omitidas para algunos tipos de rodamientos.

Series de rodamientos
223 sS40 (C)4
213 524 33
232 543 604 23
222 523 623 ()3
n 542 6(013 22
2N 522 (6013 12
240 622 (0)2
230 323 534 6(0)2 al
248 313 514 (60)2 30
239 303 533 16/0)1 20 41
122 248 332 513 630 7(0)4 814 10 3
104 238 322 532 6(110 710)3 894 39 50 23
(0)54 (1)23 302 512 16[0)0 7(0)2 874 29 40 (033
(0}53 1(0)3 331 511 619 7010 813 19 30 12
(0}52 (1)22 294 330 510 6038 719 893 38 49 102
(0133 1(0)2 293 320 4(2)3 590 618 718 812 28 39 10
(0)32 1(1)0 292 329 423 397 608 708 811 18 as 19

Para didmetros menores a 20[mm] el tamafio del agujero se indica asi:

¢ 00 al final= agujero de 10 [mm]
e 01 al final=agujero de 12 [mm]
e 02 al final=agujero de 15 [mm]
¢ 03 al final=agujero de 17 [mm]

En rodamientos de diametro menores a 10 [mm] simplemente se escribe el valor de
didmetro (no se divide sobre 5), por tanto estos rodamientos solo contaran con tres cifras
para su designacion.

Figura 22. Ejemplo de Normalizacion de rodamientos.

Serie del rodamiento: Serie de dimensiones:

613 A% 13
Tipo de mdamlﬁl:d'::
el UL \.,I‘al,s,_ Diédmetro del agujero
R 24 x 5 =120 mm.

Serie de anchos:

1

Serie de didametros:
3

Fuente. Disefio mecanico de rodamientos. Archivo PDF.

La designacién para los rodamientos de agujas es un poco distinta, ya que estos tienen
para su designacion letras y numeros que se colocan de manera distinta a los demas
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rodamientos. La forma de designarlos se muestra a continuacion: El rodamiento de
agujas con la designacion FWF- 252910 es aquel que posee un diametro interior E,, =
25mm, un Didmetro exterior E,, = 29mmYy un ancho B, = 10mm ; por lo que podemos
decir que la enumeracion de estos rodamientos van de la siguiente manera:

(XX By Be
Lgas Numeros

Algunos rodamientos para su designacion se omiten la numeracién correspondiente con
el ancho como por ejemplo el rodamiento FJ-1210.

EJEMPLO:

Seleccionar el tipo de rodamiento de bolas con los siguientes datos:

d =17 [mm]
D = 47[mm]
B = 14[mm]
Solucion:

Utilizaremos dos formas de hallar la designacion, el primer método consiste en utilizar los
datos anteriores y simplemente buscar en el catalogo el que cumpla con los requisitos, y
el segundo método consiste en buscar la designacion haciendo uso del significado de la
letra 0 nUmero correspondiente a dicho rodamiento.

e Primer método:

Con los datos anteriores simplemente nos vamos a cualquier catadlogo de
rodamiento (En este ejercicio se utiliza el NSK) y buscamos la designacion que
cumpla con dichos requisitos.

Buscando en el catalogo y ya sabiendo que es un rodamiento de bolas, nos

encontramos que en la pagina B48 del catdlogo NSK hay un rodamiento que
cumple con las caracteristicas:
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Dlmﬁ:mms Irﬂﬁl;:es de Carga Basica . Factor | Velocidad Limite {rpm) Nimeros de Rodamisnto
g _ Grasa Aceite
d D B r| C Cor C.  Cu| fi | Mbieo oo Ao Bindado  Selado
min VoWV DDU z
10 19 5 03 1720 B40 178 34000 22000 40000 6800 ZZ WV DD
22 6 03 2700 1270 278 32000 22000 38000 6900 Z WV DD
26 B 03 4 560 1970 465 30000 22000 36000 @000 ZE WVV DDU
30 5 08 5100 2 390 520 24000 18000 30000 G200 ZE WVV DDU
35 11 06 B100 3 450 825 22000 17000 26000 6&300 ZZ WVV DDU
12 21 5 03 1920 1040 195 32000 20000 38000 6801 Z WV DD
24 6 03 2 890 1 460 295 30000 20000 36000 6901 ZZ WV DD
28 7 03 5100 2370 520 22 000 — 32000 18000 — — —
28 B 03 5100 2370 520 28000 18000 32000 G001 ZZ WV DDU
32 10 08 6 200 3 060 695 22000 17000 28000 201 ZZ WV DDU
37 12 1 5 700 4 200 330 20000 16000 24000 @301 ZZ WVV DDU
15 24 5 03 2070 1 260 12 28000 17000 34000 6802 ZZ WV DD
28 7 03 4 350 2 260 440 26000 17000 30000 6902 Z WV DD
32 B 03 5 G600 2 B30 570 24 000 — 28000 18DO2 — — —
32 5 03 5600 2 B30 570 24000 15000 28000 @002 ZE WVV DDU
35 11 06 7 650 3750 TED 20000 14000 24000 @202 ZZ WV DDU
42 13 1 11400 5 450 170 17000 13000 20000 6302 ZZ WV DDU
17 26 5 03 2 630 1570 268 26000 15000 30000 6803 ZZ WV DD
30 7 03 4 600 2 550 470 24000 15000 28000 €903 ZZ WVV DDU
35 B 03 6 000 3250 B10 22 000 — 26000 16003 — — —
35 10 03 6 000 3 280 G610 22000 13000 26000 @003 ZZ WV DDU
40 12 08 9 &50 4 800 475 17000 12000 20000 @203 ZZ WV DDU
47 14 1 13 600 6 650 390 15000 11000 18000 63038 ZEZ WV DDU
|

Por tanto la designacién del rodamiento seria 6303

Segundo método:

En este método se realiza un procedimiento mas elaborado haciendo un buen uso
del catalogo y de los conceptos basicos para su designacion. Para este método se
utiliza el capitulo 7 del catalogo de rodamientos NSK en el cual estan tabulados los
rodamientos de acuerdo a su serie de diametro, series de anchos y a su diametro
de agujero.

Por lo general son cinco nimeros que conforman la designacion del rodamiento, el
primero se consigue sabiendo el tipo y segun la figura 18 a un rodamiento de bolas
le corresponde el numero 6.

El dltimo numero simplemente se consigue dividiendo el diametro interior (d) sobre
5!

17_34
5_ )

pero esto estaria mal porque el diametro de agujero es menor a 20mm,
por tanto acudimos a la regla que nos dice que cuando el didmetro es de
17mm los ultimos dos numeros seran 03
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Ya teniendo el primer y el dltimo namero procedemos a encontrar los numeros
correspondientes a la serie de dimensiones. El procedimiento es el siguiente:

1. Entramos al catalogo con el diametro de agujero (d).

2. Cuando se tenga identificado el diametro interno de agujero procedemos al
buscar el diametro externo que corresponde al de los datos del ejemplo. Este
se encuentra avanzando horizontalmente.

3. Inmediatamente se tenga localizado los diametros interno y externo buscamos
el ancho que nos da el ejercicio y subimos de manera vertical hasta encontrar
la serie dimensional que le corresponde a dicho rodamiento.

4. Cuando se encuentre el valor de la serie dimensional inmediatamente se
corrobora con la figura 19 si se ignorara la primera de sus dos cifras.

Poniendo en préactica lo anterior procedemos a encontrar el valor de la serie dimensional
que le corresponde a dicho rodamiento. Buscando en el catdlogo vemos que en la pagina
A42 encontramos la serie dimensional que corresponde al rodamiento que queremos
designar:

Serie diametro 1 Sene diametro 2 Serie didmetro 3
; Serie dimensional i Ti:;ifm Seriz dimensional ﬂiﬂSeE;ii:ﬂi| Serie dimensional
D | TR | 1 | TR |"~41 D ® | 02 | 12 | PR | 2|8 |n-n| p B |T| 12 | 23 | 1
B ¥ (min) B ¥ {min) B

06

q

15

z

25

3 w4 s 13 5

4 1 3 5 7 iG5| 12| % 5 g
5 1 % 25| 5 B R EREL] ; i
H g 10 w1l ; 1 0| 0| & i TR
7 ol 11| 1 2 7 1 i3]0 % g 13 1
g il 2| = T B 1 12| 0:| & g 13 15
] | 2| B i g 1 2] 03| {0 i | 1
10 o] o n T g TRIRTE] || ® ol 17| 19
12 1l | 2 7| 1| 150 03| o8| I 9|1 17| 19
15 o] B 5| Wl el w| || & o3 17| 19
‘1 N I 8§ 17 Ua| 7| 0a | e & |11 19 | 22
] w1 s L | 06| o | 1 2 0| B u | n
z Bl 0| = B0 | | ws| | 0 % 1| nln
5 1k 18 25 B2 15 18 26 7 N3 17 24 54

Ahora comprobamos si el primer nimero va 6 no en lo que corresponde a la serie
dimensional. Esto lo comprobamos con la columna correspondiente a los rodamientos de
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bolas de la figura 15. De ahi vemos que efectivamente el primer numero, para este caso
el cero, no se tiene en cuenta en la designacion.

Finalmente la designacion del rodamiento seria: 6303

I 14
—

L@

$AT 1—-—— 417

| 1

Cotas en mm

119



3. REPRESENTACION DE RODAMIENTOS.

En los dibujos de conjunto, los rodamientos se representan en corte; esto es debido a que
van alojados en el interior de soportes, de ahi que para su visualizacion y consiguiente
representacion sea necesario realizar una vista en corte del conjunto.

Existen dos tipos de representacion: representacion simplificada y representacion
detallada. Al tratarse de elementos normalizados, se puede recurrir a una representacion
simplificada segin UNEEN ISO 8826-1, representando Unicamente las caracteristicas
esenciales del rodamiento, para ahorrar tiempo y esfuerzo. Esta representacion
simplificada se puede utilizar cuando no sea necesario mostrar la forma exacta y los
detalles constructivos del rodamiento.

La representacion detallada segin UNE-EN ISO 8826-2 da mas pormenores sobre la
constitucion del rodamiento: tipo y ndmero de hileras de elementos rodantes,
caracteristicas de carga, posibilidad de alineacion, etc. Este tipo de representacion es la
mas comunmente utilizada en dibujos de conjunto.

Segun la finalidad del dibujo, se utilizara uno u otro tipo de representacion. Para evitar
malentendidos, en un mismo dibujo solamente debera utilizarse un tipo de representacion.

Figura 23. Forma de representar los rodamientos.

REPRESENTACION SIMPLIFICADA REPRESENTACION DETALLADA
B B
%
ol — —— [ — —
‘(
r

Fuente. http://es.slideshare.net/miguelespitiacastano/representacin-grfica-de-
rodamientos

Con independencia del tipo de representacion utilizada, en los dibujos de conjunto se han
de respetar las medidas principales del rodamiento, como son: diametro nominal del aro
interior, diametro nominal del aro exterior, anchura nominal y medida del chaflan de
los aros interior y exterior; las restantes medidas se deducen aproximadamente.
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Figura 24. Cotas que debe llevar un rodamiento.

! Radio de borde

Didmetro exterior ——————— ]

p——Diinactro interioe

Fuente. TM leccion 6. Archivo PDF.

Hay que aclarar que B es el ancho total del rodamiento, no solo el ancho del anillo; ya que
algunas veces el armazon de rodamiento sobrepasa el ancho del anillo exterior. Un
ejemplo de este caso es el rodamiento de rodillos cénicos, en donde B es el ancho total y

C es el ancho del anillo exterior.
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Figura 25. Representacién detallada de rodamientos.

| Tipoderodamiento [ lustracién en corte

| Rodamiento rigido de bolas Q

|

|

’ Rodamiento de bolas de contacto l
| angular

| +

-

|

' Rodamiento de bolas de contacto
| angular de doble hilera

\

44— - —

J VSR

| una hilera
i
‘ Rodamiento de rodillos conicos
\
' Rodamiento de agujas "
i
' Rodamiento axial de bolas de simple i

| efecto. J )T T '

Fuente. http://es.slideshare.net/miguelespitiacastano/representacin-grfica-de-
rodamiento.

.

\
| Rodamiento de rodillos cilindrico de E]

S G B S

B
H
=

ﬂ
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La representacion detallada de los rodamientos axiales de rodillos cilindricos y de agujas
se muestra a continuacion:

Figura 26. Representacion detallada de rodillos y agujas axiales.

Rodamiento axial de
rodillos cilindricos

O—0n — L

Rodamiento axial de agujas

. — W
Tipo AXK
L 1 | | ] H

Arandera tipo AS

(I [ ]
Arandera tipo GS/ WS

Fuente. Catalogo NTN.
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Figura 27. Representaciéon simplificada de rodamientos.

_Tippderodamiento | llustracién en corte
l

- . T
Rodamiento rigido de bolas |+ : [+]
Rodamiento de bolas de contacto i 3
angular q
Rodamiento de bolas de contacto
angular de doble hilera

Rodamiento de rodillos cilindrico de I
una hiera

Rodamiento de rodillos conicos /

g — L e —

Rodamiento de agujas

b— — —f

Rodamiento axial de bolas de simple
efecto. Bl L

Rodamiento axial do fodiios R f
cilindrico :
Rodamionto axial de agujas —_— | —

Fuente. http://es.slideshare.net/miguelespitiacastano/representacin-grfica-de-
rodamiento.
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4. DISPOSICION GENERAL DE LOS RODAMIENTOS

La disposicion habitual consta de dos rodamientos: uno fijo (F) y otro libre (L):

» Elrodamiento fijo proporciona soporte radial y fijacion axial en ambos sentidos.
» Elrodamiento libre sélo soporta carga radial y debe desplazarse axialmente.

Figura 28. Disposicion general de los rodamientos.

Fuente:. Decker
Disposicion correcta (F-fijo y L-libre) Disposicion incorrecta (F- fijo
y F- fijo)

Estas son las disposiciones alternativas:

Fijo y libre, con movimiento axial Fijo y rodamiento de agujas
sobre el eje como rodamiento libre
e)

NN 77774

YN

7 PRSIy Fuente: Decker

\\\\\ ]

Fijo ' rodamiento de vrodillos SSMLIIES, cada uno
g0 3 ' L soporta la fuerza axial en un
cilindricos como rodamiento libre cardida

Fuente. TM leccion 6. Archivo PDF.

Si desea una mayor profundizacion ver capitulo 4 del catalogo NSK.
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5. SELECCION DEL TAMANO DEL RODAMIENTO EN FUNCION DEL iNDICE
BASICO DE CARGA

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

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

e Para rodamientos de bolas:
C
L=()?[rev] (1)

e Para rodamientos de rodillos:
10

L= [rev]

Donde L: indice basico de vida
P: Carga del rodamiento (carga equivalente) (N), {kgf}
C: indice basico de carga (N), {kg}

Para los rodamientos radiales, C se cambia por Cr; mientras que para los de apoyo
(axial), C se cambia por Ca.

La vida del rodamiento, en el sentido amplio de la palabra, es el periodo durante el cual
los rodamientos siguen en funcionamiento y cumplen las funciones para las que estan
disefiados. Esta vida del rodamiento se puede definir como la vida frente al ruido, la vida
frente a la abrasion, la vida de la grasa o la vida frente a la fatiga de los elementos
rodantes, dependiendo de cudl de ellas provoca la pérdida de servicio del rodamiento.
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En el caso de los rodamientos que operan a una velocidad constante, es conveniente
expresar la vida frente a la fatiga en horas. En general, la vida frente a la fatiga de los
rodamientos utilizados en automoviles y en otros vehiculos se expresa en kilémetros. Si

designamos el indice basico de vida como Ly, (horas), la velocidad del rodamiento
como M (rpm), el factor de vida frente a la fatiga como fp, y el factor de velocidad

comof, , obtenemos las relaciones mostradas:

100
60xn

Li =50 @) Thoras] @)

# = 3 Pararodamientos de bolas.

10 . .
P = 3 Para rodamientos de rodillos.

Si conoce la carga del rodamiento P vy la velocidad 1, se puede determinar un factor de
vida de fatiga fh adecuado para la proyeccion de vida de la maquina y a continuacion

calcule el indice basico de carga C,- mediante la siguiente ecuacion:

C.=(+P [Nl @
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fn Y fr, se calculan a partir de ecuaciones 6 a partir de la siguiente figura:

Figura 29. Método para seleccionar fp y f, a partir del conocimiento de n y Ly,

L ,i";- H Ju Iy, ,ﬁ. Ly s
(rpm) (rpmy) () i{hj
ona B0 1106
[ 10 n] =5
- B0 an
R it D £O000
som—E 1 somoF a1z 4D
014 4.5
. 40000
w000-F pgz T g
15000 1 5000 018 4.0 — a5
o4 QAT
10000 [ 1B B
poon——01E OO fi: =% mom-F oap
00 oie G000 | GO0
A
A0 020 CEEE
.25 an
NI £ LEE 10000 =
o . B0
I D25 2000 - 25
1500 1500 GO0
[uk:! fp— 0
130 imo—§ o
ol
r 20 4000
500 BOO 140 . B
500 £00 - .
04 - B AN 7
P2 n] A0 T 1.6
300 300 e E 2000 B
05
30 e h 1 - 1500 1
= alls] 1.4
fn) os 150 1.3
- e [ S
o ar 100 A . ]
i BE B0 : 800
al:}
B0 oe L o0 i
50 3
0.g 4 500 o S00—f— 1.0
Ty 40 - -
1.0 I - .56
0 ap 400
, . g i) .90
mE . o0 T ¥ s
ke I i\'
P = oed al-y
= -
14 4 P =at 20+ g7m
10 15 1% :
Radamienios Rodamienios Rodamiening Rodamentog
e bolas e rodilos e bolasz de rodillos

Fuente. Catalogo de rodamientos NSK.

Esta figura se les proporcionara en el laboratorio para que sea utilizada si es necesario.
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5.1 CALCULO DE LAS CARGAS EQUIVALENTES:

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

P=Xx*xF.+Y=*F, (5
Donde P: Carga equivalente (N), {kgf}
Fr: Carga radial (N), {kgf}
Fa: Carga axial (N), {kgf}
X: Factor de carga radial

Y: Factor de carga axial

Los valores de X e Y se muestran en las tablas de rodamientos. La carga radial
equivalente para rodamientos radiales sera:

P=F, (6)

En general la ecuacion (5) sirve para todos los tipos de rodamientos, lo Unico que debe
hacer es adecuarla segun sea el caso, como lo hicimos en la ecuacion (6) para los
rodamientos radiales. Para los rodamientos de rodillos esféricos esta ecuacion tiene
dos formas:

P=XxF, +Y;%F, (7)—> cuando “<e

T

P=Xx*F.+Y,*xF,; (8 — cuando %>e

T

Los valores de X,Y3,Y, y e se encuentran en los catalogos. Donde e representa una
constante.

e EJEMPLO 1:

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

E. = 45000[N]
F, = 8000[N]

n = 500[rpm]
L, = 30000[A]
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Solucién:

v Conun L, =30000 nos vamos a la figura 19 y obtenemos un f;, = 3,45
v" Con n = 500 [rpm] nos vamos a la figura 19 y obtenemos un f,, = 0,44

Como es un rodamiento de rodillos esféricos, existen dos posibilidades, las
ecuaciones (7) y (8):

P=X*xE+Y;xF, (A

P=Xx*xE+Y,*F, (B)

: F . -
Ahora necesitamos saber el producto F—a para saber cudl de las dos utilizamos:
r

F, _ 8000
E. 45000 —

Ahora necesitamos comparar si este valor es mayor o menor que €. Como nho
sabemos cual es el valor de e hacemos uso del catadlogo y escogemos un valor que
pertenezca a la serie 231(puede ser el primer valor de la serie 231 del catalogo).

Del catalogo NSK (pag. B185):

Rodamiento Dimensiones de Tope v Ghaflan Constants| Factores de Carga Masa
[rrirm) Hsaal (kgi
Diamatro Intarior - 0, ¥a g Y- Y, ¥a

Camico{ 'y minL M. M. min max aprox

22218EAKE4 100 108 150 142 2 024 [ 43 28 28 i3
23218CKE4 100 105 150 138 2 p3z2 | 32 21 21 451

21318EAKE4 104 115 176 152 25 | 024 [ 42 28 28 6.1
22318EAKE4 104 115 176 162 26 | 033 | 31 21 20 256
22219EAKE4 107 115 158 152 2 024 [ 43 28 28 4.04
2319CAKE4 107 — 158 146 2 032 (31 21 20 533
21319CKE4 108 127 186 172 25 | 022 | 46 31 3.0 6.92
22319EAKE4 108 121 186 172 2B | 033 | 31 21 20 9.9
23020CDKE4 108 112 141 136 15 | 022 (46 31 30 2.3
24020CK30E4 108 110 141 132 15 | 030 ( 34 23 22 3.08
23120CKE4 110 112 165 144 2 030 | 34 23 22 4.38

| I |
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Para este caso obtenemos los siguientes valores:
e=03; ¥,=34; ¥;=23

F,
De los valores encontrados y sabiendo el valor de € podemos decir que F—a <e
r

(0,177< 0,3). Por tanto vamos a utilizar la ecuacién (A):
P=Xx*xF.+Y;%F,
P = 45000 X 4+ 2,3 x8000

El valor de x lo encontramos de la siguiente tabla, la cual esta disponible en el
catalogo:

Carga Dinamica Equivalente
FP=XF +YF
F/F=e P/ F>e
X ¥ X ¥
1 ¥a 0.67 ¥z

Cabe aclarar que esta tabla solo sirve con rodamientos de rodillos esféricos.
P =45000 1+ 2,3 %8000

P = 63400[N]

El valor que nos va a indicar el tipo de rodamiento es el de capacidad dinamica, y este
se puede encontrar con la ecuacion (4):

C (f h) p 345 63400
= —_ b3 = *
~\f, 0,44

C, ~ 497000 [N]

Con el valor de C, nos vamos al catalogo y buscamos el primer rodamiento de la serie
231 que cumpla con dicho requerimiento.
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Dimensiones indices Basicos de Carga Velocidadas Limite Nimeros de
{mm} (N} fkaf} (rpm)
d D B r Ce Cor Cr Cor | Grmasa Acsite  Didmetro Interior
min. Cilindnco
120 180 4@ 2 315000 525000 32000 G3500 | 1800 2200 23024CDE4
180 &0 2 385000 705 000 40800 72000 [ 1E00 2000  24024CE4
200 62 2 465000 720 000 47500 73500 [ 1400 1800 23124CE4
200 80 2 §75000 950 000 53500 GGSO00 | 1400 1800 24124CE4
215 &8 2.1 580 000 765 000 56000 78000 | 2000 2600 22224EAE4
215 78 21 630 000 970000 64500 99000 | 1300 1700 23224CE4
260 86 3 9h5 000 1320 000 97000 134000 | 1800 2000 22324EAEY
130 200 B2 2 400000 655 000 40500 67000 [ 1700 2000 23026CDE4
200 69 2 495000 865 000 50500 8BQ00 | 1400 1800 24026CE4
210 B4 2 05 000 825000 51500 84500 | 1300 1700 23126CE4
| I

El rodamiento que cumple con dichos requerimientos es el 23126CE4

e EJEMPLO 2:

Encontrar el valor verdadero del indice basico de vida L, del rodamiento
seleccionado en el punto anterior.

Solucién:

Del rodamiento 23126CE4 sabemos los siguientes datos:

C, = 505000[N]

Y, = 2,4
Y2 = 3,6
e =0,28

Utilizando la ecuacion (3) podemos encontrar el indice basico de vida:

10 ¢,
=T\
60*n(P)

Lh=

Para encontrar P necesitamos verificar si € es mayor, menor o igual al producto
entre la fuerza axial y la fuerza radial:
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F,
2 < e (0,177< 0,28)
Fr

F,, F., y n Son los mismos valores del ejemplo anterior.
Procedemos a encontrar el valor de la carga equivalente P :

Carga Dindmica Equivalente
Ia =XFr + }"’E{

F/F=e F/F>e
X ¥ X ¥
1 i 0.67 ¥z

P=Xx*xE +Y;*xF,
P =45000x1+ 2,4 %8000
P = 64200[N]

Con todos los datos disponibles procedemos a encontrar Ly:

Lp =

10° 10® 505000
p— (10/3)
60%n ( ) 60%500 ( 64200 )

Ly, = 32000 [horas]

Donde p = 10/3 Para rodamientos de rodillos

Como vemos este rodamiento con las condiciones de carga a la que esta
sometido, puede tener 32000 horas de servicio.
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Dimensiones del rodamiento final:

v' Cotas en mm.

$21

|~

F=2
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6. AJUSTES RECOMENDADOS EN RODAMIENTOS

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES:

La pista del rodamiento que se encuentra en contacto con el elemento movil
deberd tener un ajuste con aprieto prensado que debera aumentar
proporcionalmente a la carga actuante.

La pista del rodamiento en contacto con el elemento fijo debera ser ajustada sin
aprieto.

Al ajustar los rodamientos de bolas y de rodillos, se considerara al aro exterior
como eje-basey al aro interior como agujero-base.

La posicién de la tolerancia y su calidad se debe determinar en funcién de los
siguientes criterios:
v' Respecto a la carga que actia sobre el aro exterior, es importante analizar
su naturaleza, magnitud y direccion.
v' El régimen de trabajo, las condiciones de giro y temperatura, método de
montaje y desmontaje, son circunstancias que se deberan tener presentes.

Con todo lo anterior como criterios fundamentales, las tolerancias recomendadas son las
siguientes:

6.1.1 Aro exterior fijo (Arbol giratorio).

Las tolerancias del eje donde va alojado el aro interior son:

h5 o j5 - Para cargas débiles o variables. (Motores eléctricos ...).

k5 o k6 - Para cargas normales. (Reductores de velocidad ...).

m5 o0 m6 - Para cargas pesadas. (Vagonetas de minas ...).

n6 o p6 - Para cargas muy grandes y cargas de choque. (Locomotoras ..).

Las tolerancias del agujero donde va alojado el aro exterior son:

H6 o H7 - Para cargas medias (transmisiones ...).

J6 o0 J7 - Para cargas normales (herramientas, maquinaria ...).

K6 - Para cargas importantes (poleas, compresores, elevadores ...).
N6 o M6 - Para cargas elevadas (reductores grandes ...).
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6.1.2 Aro exterior movil (Arbol fijo)
Las tolerancias del eje donde se ajusta el aro interior son:

e (5, g6 o0 h6 - Para cargas constantes (poleas, ruedas para cables ...).
e j50h6 - Para cargas ligeras o variables (maquinarias, bombas ...).

Las tolerancias del agujero donde se aloja el aro exterior:

e M6 o M7 - Para cargas moderadas y variables (poleas, rodillos ...).
e N6 o N7 - Para cargas pesadas (cubos de ruedas, ciglefales ...).
e P60 P7 - Para cargas grandes (aparatos de elevacion ...).

En condiciones normales, la precisién de las dimensiones de los asientos sobre el eje
debe ser de calidad no menor a IT6 y en el alojamiento por lo menos IT7. Si se emplean
manguitos tanto de fijacion como de desmontaje sobre ejes cilindricos, se recomiendan
calidades IT9 o IT10 para las tolerancias en los diametros de asiento de los manguitos en
el eje. En las Tablas 1 y 2.e se indican las tolerancias de arboles y alojamientos para el
montaje de rodamientos segun las medidas nominales y la zona de tolerancia.
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Figura 30. Primera tabla de tolerancias de rodamientos.

Tolerancias de arboles para el

montaje de rodamientos
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e

Carga fja sobre el
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m

-3
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-25

-40
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1E

=20
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rigidos.
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=

Ciglefaess 0= MOles de explosion mediaros y 0e
motores Diessed llgeros: rodamientos e bolas radiales,
rigidos.

Pullpastos de gnia: rodamientos o rodilos dlindrcos.

Miglones elecinicos: como & caso antenor.

Cajas o2 grasa para femocamlies: rodamierios de
rodilos  cllindricos ¥ rodamientos de rodilios  de
bamiete, 3 mbula [d = S0 mm}

+12

+4

+6 | +7

+25

+9

+30

+11

+ 52

+E3

+23

Cigoefiaes de motores Dlessl medanos y pEEatos:
rodamienios de rodilcs cllindicos y rodamienios e
rodllios de barriete, a rdtula.

Cribas sacudidoras: rodamientos de mdilos de bamiete,
a nstula, redamienios de rodllios clindricos.

Motores elechicos para wehlculos: rodamientos de
rodiics  cllindricos vy rodamientos de odllios  os
bamiete, 3 mbula [d = 50 mm}

né

+ 16

+8

+18 ] +23

+33

+17

+39

+20

+ 52

+27

+73

+ 3

+ 80

+40

Rodiios  fransportadores de homos  giatonos:
rodamianios de nodios cllindricos.

Slemas de hojas maliples, gomones de manivelas:
rodamianios de rodllios de bamilete, a notula.

Bielas de acopiamienio de loCOMOLONas: rodamienios ge
rodiios cliindricos ¥ rodamienioe de rodllios O

bamlieta, 3 robula

pE

+ 20

+12

+24 [ +28

+15 | +1B

+35

+22

+432

+26

+351

+32

+ 38

+62

+108

+68

Tolerancla del diametro del agujern del rodamiento.

-10

-15
a

— Al
o

-45
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Figura 31. Segunda tabla de tolerancias de rodamientos.

Tolerancias de arboles para el montaje de rodamientos

Tipa
de canga

Ejemplos de apilcacion

Tolerancias de alojamients

Meditas nominaies (mm.)
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pieza
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radisies de rodiios de bamiels, 2 rohuia

Arpol prindpal de maguinas navaies, odamienios portalomilics. ¥
phvoies: rodamienios radaies de rodiios de bamiste, a rotula

Vehiouios sobre camiles: rodamisnios odisies de mdllcs
diirdrioos, rigides ¥ nodamientos a ritula, monbdos en cajas de
grasa

+25

+35

+40

+3a2

+57

Alpiamisnins de rodios en maguines agricnias
Transmisiones: mdamienins de bolas radaies, a rotua, y mdsies
e rodilos de harriets, & rdtula

HE

+22
a

+ 54
a

+ 81

Ruedas de automévies: rodamienios de rodlOs CONKDS ¥
rodamienios radales de coias, righdos.

Fiflones de automaviies: mdamientos de dos hileras de bolas pam
empujes obilcuos ¥ rodamienios de rodiios conicos regalabies.
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Laminadons: redamientos redaies de rodiics diindricos, hash
250 rmim. de didmeto exterior,

J B

+25

Wolinos de mardlos: rodamientos radakes de rodiics de bamiste,
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dindioes ¥ mdamientos radaies de rodics de bamiete, 2
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+43

-20

sobre el aro extenor

Carga giratoria, canga osalanie y canga de direccidn indelerminada

Arpol de piffon en automévies: odamienios radiales de nodiios
diindrioos, rodamisnins de mdlios conicos no repalabies =n s
arn exberior.
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righdces.
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Elemas de hojas miEpies: rodamienios adaies de rodics de
baril=be, & rotuia ¥ rodamienics mdales de rodios olindrioos,
righdces.

Polipastos de gnia: rodamienios adiales de odlios de bamiee, 3
rotula, ouando la caga origing ferzas de chogque sobre & am
exterior
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Fuente. DIBUJO TECNICO RODAMIENTOS

. Archivo PDF.
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AYUDAS DIDACTICAS

Esta parte contiene los videos y tutoriales necesarios para que afiancen lo leido
anteriormente. El dltimo link corresponde a un calculador de rodamientos. Se recomienda
verlos ya que pueden ayudar a la hora de realizar la practica:

e https://www.youtube.com/watch?v=c3-FvhlKqTc

e https://www.youtube.com/watch?v=hEujMPn70rw

e https://www.youtube.com/watch?v=JJzoqP3ZuV8

e https://www.youtube.com/watch?v=i-HGPiHPi1Q

e https://www.youtube.com/watch?v=QXhhOVEUS8 0

e http://www.skf.com/es/knowledge-centre/engineering-
tools/skfbearingcalculator.html
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ANEXO B. PLANTILLA PARA LA PRACTICA DE RODAMIENTOS.

142



PRACTICA DE RODAMIENTOS

LIMNMNERSIDAD IMDUSTRIAL DE SANTAMNDER

-
A
ESOLELA DE INGEMIERLS MECEAMICA

DISERD GRAFCD

rONERE

CoDiGo FIRMLA

Ia farma de sebscoionarios.

INTRODUCCIONM: Hoy en dis la gran mayoria de maguinas rotativas utilizan para un buen funcicnamizno bos
cojiretes de rodadurs o rodamisntos debido a gue presentan un rozamiento reducido; esio da como ventaja
une mayor walocided admisible y UR MERSr Consuma 4 lubricants. Con asts practics bo que s guisre a5 qus
el estudiante 2prends & identificar los tipos de rodamisntos, k2 forma de representarios y furdamenktalments

OBIETIVOS:

+  |dentificar los principales tipos de rodamientos y sus componentes.

+  Aprender s reprecsnptar los rodamisntos mas utiizados

Iniciar &l estudiante con los procesas de calculos para selecconar redamisntos 5-:513 n s2a la aphcan an,
de tal forma que agrendsn & utilizer los catdlogos.

Aprender a reslizar un plano que DONEEREE &N SUS piezas um par de redamisntos.

Mostrar gue kos rodamientos no se disefan, por el contrafo se seleccionsn.

DESARROLLD DE LA PRACTICA

QHUE:
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1} Completar las partes que conforman a un rodamiento:

2) Completar la siguiente tabla:
En el banoo se encusntra disporidle los rodamientas necesarios pars la elaboracion de la practica. & continusdon el
ausiliar las proporoonand estos Gnoo rodeamisntos pars que kos clasifiguen sexln su cangs y &1 slemanto rodante gue
utifice. Far Uitima tienen que escrigir 2 nombre de cada rodamisnto, de tal fonma que el rodamiento 1 de la tasls
coimdda con el ue se8 escrito como rodamisnto 1 =n ls parte de abajo.

Clasificacion | Rodamiento 1 | Rodamis=nto 2 | Rodamisnto 3 | Rodamiento £ | Rodamisnto 3
CarEs
El=manto
rocantes

Mota: el auxiliar les proporcionars los dnco |3 rodamisntos.

Rocamiemta 1:
Rocamiemta 2:
Rocamiemta 3:
Rocamierta 4:

Rodsmiznta 5:
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3} Completar la tabla de representacidn:

Tipo de redamisnto

Representacion

detaliads

simplificaca

Rodamisnto 1

Rodamiento 2

Rodamisnto 3

Rodamisnto £

Rodamisnto 3
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4) Conm las indicaciones dadas por el auxdliar, ilustrar los rodamientos con ks cotas comespondientes y
Colocar la designaddn. Seguir en lo posible el orden utilizado en el punto anterior.
o Con um pie de rey tomar las medidas reguericas para cuda rodamiento & indicarias en | taola.
o

D sousrdo @ kas medidas del rodamisnto escoger s desigracion indicacs con ayuda del catalogs, ilustrar

i
=1 proceso de desiznacion pars el rogamisnto que =l suxilisr ks ingique. Samuir &l procedimisnto empleado
&n &l marco teario.

Hombre d=l rodamianto

Dh=siznacion Repressntsnon com cotas
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5} Completar la siguiente tabla dependiendo de la aplicacidn que se ke va a dar a2 ada rodamiento y dependicndo
de la medida nominal del cje (tomar la medida del didmetre interior del redamiento come la medida nominal

del eje).

Rodamiento de balas radiales:

Aplicacion Zoma de Talerandis
tolerancis

Fequenhos motores ekctrions

MEC dina de lsbrar madera

Rodamiento de rodillos radiales:
Aplicacion Zoma de Taleramdcis
tolerancis

IS minaEares

Polipastos de gris

Rodamiento de rodillos coniooes:
Anlicacion Zona e
tolErancia Tokxrancs

Rusdas de sutomovites
Husilins pessdos e maguinas

de herramisntes

Rodamiento axial de bolas:

Apdicacion Zona de Toleranca
toderancia

Ouidoneras fijas de rodamientos axiskes de
noilas
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&) Escoger ia Disposicion general de rodamientos radisles adecusdos, de acuerdo 3 1o leido en el componente teorico

(2]

(0]

7) Loz siguientes esquemas muestran los tipos de rodamientos segun Ia cargs que soportan, colocarie debajo de la
Figura eltipo de rodamiento y explicar brevemente el porque su respuesta.

. (0) fol
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Seleccione un rodsmisnto rigido de bolss &= una hilers de ramura profurda con un dismietro imterior de 50]mm]
=
y un dismetro exterior inferior & 100]mm] que cumpls con ks siguisntes condiciones:
reoka: Evte Hpo o rodomianto soko soporto oega rodicl. Tomar @ fochor de oonga rodis! ¥=1

F. = 3000[N]
n = 1900[rpm]
L, = 1000a [kl

5] Sabiendo el tipo de rodamiento del ejerccio anterior, encontrar &) valor real g=1 indice basico de wida Ly
dedicho  rodamiento. Eealizsr un bosquejo final con las medidas del rodamiento.
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10) Compistar 2l plano |A] o [B) escogiendo el 0 los rodamientos taltantes de acuerdo & las indicaciones del auxiliar.
Traer &l planc completo para la proxime clese.

MOTA: S& les gars ks piszes cormespondiantas Dars qus S2an =nsamblisdas en solidWorks y pusdan realizar =1 plang
del mmsamiie

(Al

Ciatics:

El =spacio disponibde pars los rodamientos &5 de 130 [mem] por & lado izquierdo y de 120[mm] por el lada
derecho.

£l dismetro del aje por el lago derscho &5 ge sproximeadaments S3[mmi] por el lado izguisrds ¢ 33 [mm] por &l
lado deredhn.
+ Ignorar |a lenglets redands pars £l ensamale y 21 plans,

El sistema de transmizion solo Contars con cangas radinles, por tARDD kA cArEa Axial & minime y puede ser
ignoraca.

¥ Sasabe gue |8 disposidon de los rogamientos es fijo-lbre.
+  Umo de los rodamientos 5 mo separable.
+  consultar el marco teorico o &l caoitule 4 del catAlozn MK,

4
P e —u T~ P =1 P e
P20 eR @ @
I 1 1 ", s 'r'
':_.rl
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Piaza Cantidad
1 Engranzje 1
3 Anillo para agujero 1
E] ————- - 1
4 Soporte 1
5 ————— - 1
& Tornille F
7 Tapa 1
B Anillo Separador 1
o Rueda dentada 1
10 Lenglieta redonda (se ignoral 1
11 arandela 1
12 Tuerca 1
13 Chaveta 1
14 Arbol 1

(8}

El siguiente sistema corresponde al juego de engranajes y redamientos del diferencial de un automdvil. Ensamblar

dicho sistema y traerlo en wn plano para la proxima clase, Justificar por qué se usan rodamientos de rodillos conicos.

."'___.._-

CONCLUSIOMES
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ANEXO C. MARCO CONCEPTUAL COJINETES DE DESLIZAMIENTO.
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MARCO
CONCEPTUAL

COJINETES DE
FRICCION

Tema: cojinetes

Exic nanmad contimne méfsucwin rofomde 8 kx  cojicies de focoiis o &
dadizesicsto ars bn canl se lewezt & cebo Is priction e o leborsiano de dactie
g

ues
SOUDA DC MNGENTRIA MECANICA
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1. COJINETES DE FRICCION O DESLIZAMIENTO

El cojinete de deslizamiento es junto al rodamiento un tipo de cojinete usado en
ingenieria. En un cojinete de deslizamiento dos casquillos tienen un movimiento en
contacto directo, realizandose un deslizamiento por friccion, con el fin de que esta sea la
menor posible. La reduccién del rozamiento se realiza segun la seleccion de materiales y
lubricantes. Los lubricantes tienen la funcién de crear una pelicula deslizante que separe
los dos materiales o evite el contacto directo. Como material de los casquillos se suele
emplear el metal Babbitt.

Al tocarse las dos partes, que es uno de los casos de uso mas solicitados de los cojinetes
de deslizamiento, el desgaste en las superficies de contacto limita la vida util. La
resistencia al deslizamiento provoca la conversion de parte de la energia cinética en calor,
que desemboca en las partes que sostienen los casquillos del cojinete.

Tienen la ventaja de su marcha tranquila y silenciosa y que pueden construirse partidos
en dos, haciendo posible un montaje y desmontaje radial. Tienen el inconveniente de que
no son indicados en los casos en que se deseen elevado nimero de revoluciones, a no
ser que la carga que gravita sobre ellos sea minima. Principalmente se utiliza:

¢ Cuando es primordial un funcionamiento silencioso.

e Cuando en el funcionamiento de la maquina se producen grandes sacudidas y
vibraciones (Ejemplo: prensas mecanicas).

e Cuando se requieren cojinetes partidos (Ejemplo: en los arboles acodados de un
motor de combustién interna y de un compresor alternativo).

e En &rboles que rotan a altas revoluciones, en los cuales se puede conseguir la
lubricacién hidrodindmica (Ejemplo: motor de combustion interna, &rboles de
turbinas de vapor).

1.1 CLASIFICACION:

Los cojinetes de friccion se pueden clasificar segun la carga que soporta, segun la forma,
segun su estructura, segun el tipo de lubricacién y segun el tipo de friccion que presente.
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1.1.1 Clasificacién segun su forma:

Cojinetes cilindricos fijos:

Se compone de una sola pieza de revolucién, denominada casquillo. Se emplea
cuando el cojinete no estd sometido a grandes desgastes. El problema viene a raiz
de que no admite correccion en el diametro interior una vez sufre los efectos del
desgaste y no se puede emplear para gorrones intermedios por la imposibilidad de
montaje. Estos cojinetes se montan a presion en su correspondiente montaje.

Figura 1. Cojinete cilindrico fijo.

¢

-~

Fuente. http://rodamientos.wordpress.com/cojinetes/cojinetesdefriccion/

Cojinetes ciindricos partidos:

El cojinete esta constituido por dos mitades cuya superficie comin de contacto
coincide con un plano diametral para facilitar el montaje ain en el caso de
gorrones intermedios. Permite el montaje de ejes y arboles con el resto de 6rganos
montados sobre ellos debido a su aplicacién de las dos mitades. Se utilizan
principalmente en las bielas de los motores.

Figura 2. Cojinete cilindrico partido.

Fuente. http://rodamientos.wordpress.com/cojinetes/cojinetesdefriccion/
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Cojinetes cilindricos ajustables:

Se emplea en aquellos montajes que tengan que garantizar un juego entre el arbol
y el cojinete. El cojinete exteriormente es conico y a medida que se introduce en el
agujero cénico de su soporte ira reduciendo el diametro interior gracias al ranurado
longitudinal que lleva. Tiene la ventaja de que se pueden corregir holguras
producidas por el desgaste.

Figura 3. Cojinete cilindrico ajustable.

Fuente. http://rodamientos.wordpress.com/cojinetes/cojinetesdefriccion/
Cojinetes autolubricados:

Los casquillos autolubricados presentan superficies con grafito sélido insertado en
bronce al aluminio. Constituyen un gran ahorro de energia y disminuye el desgaste
de las piezas en contacto. Se mejora el rendimiento si ademas se lubrican las
piezas con aceite.

El aceite contenido dentro de la porosidad del cojinete aporta constantemente
lubricacién entre el cojinete y el eje, con lo cual el sistema por lo general no
necesita aportacion adicional de lubricante exterior. La autolubricacion permite
gue este tipo de cojinete de deslizamiento funcione en régimen
hidrodinamico, dando como resultado un coeficiente de friccibn muy bajo.

Figura 4. Tipos de cojinetes autolubricados.

Cojinete autolubricado liso Coijinete con valona autolub.

Fuente. Casquillos autolubricados. Archivo PDF.
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1.1.2 Clasificacion segun el tipo de friccion:

Cojinetes de friccidn seca:

En los rodamientos con friccibn seca se utilizan materiales de baja friccion y
combinaciones. Son cojinetes que no requieren lubricacion por estar fabricados
con materiales muy blandos que reducen mucho el coeficiente de friccion. Estos
cojinetes se utilizan en equipos oil free en los que no puede utilizarse lubricante.
El material mas utilizado para la fabricacion de estos cojinetes es el Teflon.

Figura 5. Cojinete de friccidn seca con fibras multilaminas.

Fuente.http://www.skf.com/es/products/bearings-units-housings/spherical-plain-
bearings-bushings-rod-ends/composite-dry-sliding-bearings-fw-bushings/index.htmi

Cojinetes de friccion liquida:

En estos cojinetes las dos superficies se separan por la interposicion permanente
de una pelicula de lubricante de forma que no se toquen los dos cuerpos con
movimiento relativo en ningln punto. La pelicula lubricante debe estar a presiéon
para separar las superficies de contacto, para lograr la resistencia al apoyo de uno
sobre el otro. En los cojinetes hidrostaticos se dispone de alguna bomba de aceite
(p.ej. en motores de combustion interna), en los cojinetes hidrodindmicos la
presion de la pelicula del aceite de lubricacion entre las dos superficies en
contacto entre si, se autogenera por su movimiento. Estos cojinetes se utilizan
cuando se requiere baja de pérdida de energia y durabilidad.
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Figura 6. Cojinetes de friccidn liquida.

-aféﬁi” 7

l’:%

Fuente. http://poltava.all.biz/es/cojinetes-de-friccin-lquida-g560578

Cojinetes de friccion mixta:

En los rodamientos lubricados se produce friccion mixta. El lubricante, grasas o
aceites (de petréleo), al menos en algun punto de las superficies de contacto, y
tocando sélo las puntas, que establece una reducida resistencia al deslizamiento.

1.1.3 Clasificacién segun el tipo de lubricacion:

Cojinetes hidrostaticos de pelicula fluida:

La lubricacion hidrostética se obtiene introduciendo el lubricante con una bomba
externa en el area de soporte de la carga a presion suficientemente grande como
para separar las superficies deslizantes entre si con una capa de lubricante
suficientemente gruesa como para impedir el contacto de metal contra metal. Es el
caso de los cojinetes del ciguefial de los motores. Este tipo de lubricacién se
utiliza para disefios en los que las velocidades relativas son pequefias o nulas.
Estos cojinetes aseguran que la pelicula de lubricante esté formada
permanentemente, incluso en los periodos de arranque. Sus desventajas
principales son que el fallo en el suministro de lubricante pone en peligro a la
instalacion y que son de costo elevado.

Se han hecho flotar con éxito grandes estructuras sobre cojinetes de tipo
hidrostatico. Por ejemplo, e telescopio Hale de 200 pulgadas de Monte Palomar
pesa unas 450 t, no obstante, el coeficiente de friccion de sistema completo de
soporte, debido al cojinete de tipo hidrostatico, es inferior a 0,000004.
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Figura 7. Cojinete hidrostatico.

Fuente. www.directindustry.es

Figura 8. Aplicacion de los cojinetes hidrostaticos.

Fuente. Fundamentos cojinetes. Archivo PDF

Cojinetes hidrodinamicos de pelicula fluida:

En los cojinetes hidrodinamicos de pelicula completa la carga sobre el cojinete se
apoya sobre una pelicula continua de lubricante, casi siempre aceite, por tanto no
existe contacto entre el cojinete y el mufidon que gira. Es necesario sefalar que la
lubricacion en el limite y la lubricacion de pelicula mixta anteceden al
establecimiento de lubricacién hidrodinamica.

Los cojinetes de deslizamiento hidrodinamicos son apropiados para un
funcionamiento permanente sin desgaste, diametros grandes, regimenes de
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revoluciones elevados asi como cargas elevadas y bruscas. Normalmente se
construyen en dos piezas. El calor que se origina por friccion durante el
funcionamiento tiene que ser evacuado por el lubricante. Un ejemplo de este tipo
de cojinetes son los autolubricados.

Figura 9. Cojinete hidrodinamico.

Fuente. www.pulsedynamics.com

Figura 10. Dibujo en seccién de un cojinete hidrodinamico.

)

Fuente. Kit de montaje cojinetes. Archivo PDF.

A continuacién se muestra en la figura 10 la formacion de la pelicula de aceite con
el aumento de la velocidad para un cojinete hidrodinamico.
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Figura 11. Funcionamiento de un cojinete hidrodinamico.

' n=0

Fuente. Kit de montaje cojinetes. Archivo PDF.

’
" n>0
" n=00

1.1.4 Clasificacién segun la carga que soportan:

e Cajinete radial:
Adecuados para movimientos giratorios y oscilantes bajo una carga radial y un

funcionamiento libre de mantenimiento en un espacio limitado. No necesitan
lubricacién. Por lo general estos cojinetes son de friccidn seca.

Figura 12. Cojinete radial.

N
|
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~
S |
NNNEAN
Carga radial Cojinete radial

Fuente.TM leccién 6. Archivo PDF.
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e Caojinete axial:
Arandelas axiales de material compuesto de PTFE 6 Politetrafluoroetileno  (fig.
5). Adecuadas para el ahorro de espacio, fijacion axial y un funcionamiento libre

de mantenimiento. No necesitan lubricacioén.

Figura 13. Cojinete axial.
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Carga axial Cojinete axial
Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.

¢ Caojinete mixto:

Figura 14. Cojinete de doble efecto.

Carga combinada
(radial y axial)

)

Cojinete de doble efecto

Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.
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1.1.5 Clasificacion segun su estructura:

e Caojinetes con valona:

Figura 15. Cojinete con valona.

Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.

¢ Caojinete sin valona:

Figura 16. Cojinete sin valona.

Crificio de
Iulricacion

Fuente. TM leccién 6. Archivo PDF.
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2. REPRESENTACION EN PLANO

Este tipo de cojinete es menos estandarizado y
peculiares, por tanto si no estd normalizado en |
un plano con las condiciones requeridas. El
representados en un plano.

DE UN COJINETE DE FRICCION

a que son utilizados en aplicaciones muy
os catalogos disponibles se debe realizar
siguiente plano muestra cémo deben ir

Conductos
8 . sensado Entrada
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70 ‘ w ); ———
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d = =1 i\
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INGENERIA MECANICA H0AATT MO 106
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TOLERANCIAS ISO

h

Ee-Copnete
rodinamico e7-e8

C

hidr
Alojameento

nete

INamico- H7

Retén- Tapa 2 H8

Retén.Eje hit

# PIEZA

DESCRIPCION

1

Alojamiento(housing)

Copnete hidrodinamico

Sallo Oning 230

Tapa 1

Tapa 2

Reten VDC

Tornillos UNC 5/16

CA~NI DO &l N

tje

y

A continuacién mostraremos algunas representaciones de estos cojinetes. Por el lado
izquierdo se tiene la imagen del cojinete y por el lado derecho su representacion:

0.53 x15°

@d

@D

lubriconte sélido

:IF‘

Solid lubricating plug
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En la siguiente tabla se dispone las series de didmetros y longitudes de las series
recomendadas en la norma UNE 26135, referidos a cojinetes cilindricos lisos y
cilindricos con valona, que son los de uso mas frecuente.

cojinetes alojamiento
tipo A tipo B
3
y /’\ﬁ vl NN
. § N 5
b I LRI I N7, N
V4 V4 VA4

NNNANNNN SNNNNN\TN e AN

- i o [ =3
I | {aceros) (aleaciones ligeras)

Diametros interiores y exteriores

Serie preferente B-9-10-11-12-14-16-18-20-22-25-28
Ra 20 32-36-40-45-50-56-63-T0-80-90-100
Serie excepcional 13-15-17-19-21-24-26-30-34 - 38
Ra 40 42-48-52-60-65-68-T2-75-85-405
Longitudes

Relaciones | - d
{redondear los valores a ndmeros normales)

05-08-1-125-16-2

Tabla 1. Normalizacion de los diametros y longitudes para los rodamientos de
friccion.
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3. SELECCION DE UN COJINETE DE FRICCION

La seleccion de un cojinete de friccion no es tan facil de hacer como para los rodamientos
ya que estos deben ser disefiados previamente con las indicaciones requeridas para
poder realizar una buena eleccion. La adecuacion de los distintos tipos y disefios de
cojinetes para una aplicacion en particular viene determinada por varios factores:

¢ Tipo de movimiento: movimiento oscilante, giratorio, lineal.

e Magnitud de la carga.

e Tipo de carga: radial, axial, de choque, alternante.

e Velocidad de deslizamiento.

e Espacio disponible.

e Temperatura de funcionamiento prevista.

e Requisitos de lubricacién y mantenimiento o condiciones de sequedad.
¢ Condiciones del entorno: polvo, humedad, pulverizacién de agua.

e Resistencia quimica a ciertos medios.

3.1 EJEMPLO DE SELECCION:

Seleccionar un cojinete de friccion de la serie PAP que soporte tanto cargas axiales como
radiales, el cual es mostrado en la figura y cuenta con las siguientes especificaciones:

@ao
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v Deje = 3[em]
v' Longitud: menor a 20 [mm]
a) Realizar un bosquejo con las medidas finales del cojinete.
b) Indicar las tolerancias de montaje recomendadas.
¢) Calcular la vida util del cojinete para una velocidad promedio de 600 rpm y una
carga aplicada de 500N. Se sabe que el cojinete tiene una composicion material
OKO P10.

Solucién:

a) Como vemos en el enunciado necesitamos un cojinete de friccibn que soporte
tanto cargas axiales como radiales. El Unico cojinete disponible para este caso es
un cojinete de friccién con valona. Haciendo uso del catadlogo casquillos y
discos de friccion OKO procedemos a encontrar el cojinete que se adapte a las
condiciones requeridas de la siguiente manera:

¢ Entramos al catdlogo de cojinetes con valona directamente con el didmetro del
eje(pag. 3) :

TABLA DE MEDIDAS Maeadidas er

o Referencia | Peso | Medidas

del eje ‘ g di d2 3 | b b1 1 2

| | 05 | 02 | -02 |
6 PAF 06040 P10 08 [ 8 12 4 1 ( 05 0,4
PAF 06070 P10 16 8 8 P3| [ 1 05 04
| PAF 06080 P10 17 8 8 | 12 8 1 05 | 04
8 | PAF 08055 P10 [z 8 0 | 15 | 58 1| o5 | o4
PAF 08075 P10 21 8 10 15 75 1 | 05 0,4
, PAF 08025 P10 |25 8 10 % | 95 1| o5 | o4
10 PAF 10070 P10 25 10 12 18 7 1 | 05 04
PAF 10090 P10 29 10 12 B | 9 1 | os 04
PAF 10120 P10 38 10 12 18 12 1 05 D4
PAF 10170 P10 54 10 12 18 | 17 1 | o5 04
12 PAF 12070 P10 3 12 14 20 | 7 1 05 04
PAF 12000 P10 3,7 12 [ [ e ] (S 1 | os 0.4
PAF 12120 P10 47 12 14 20 12 1 05 0.4
| PAF 12170 P10 | &1 12 14 | 20 | 17 1 ‘ 05 | 04
14 PAF 14120 P10 54 14 16 22 12 1 | 05 04
1 PAF 14170 P10 |73 14 16 22 | 17 1 | o5 | o4
15 PAF 15090 P10 44 15 17 23 9 1 | 05 04
PAF 16120 P10 8,7 16 2 e 1 | o8 0.4
PAF 15170 P10 7,7 15 17 23 17 1 | 05 04
16 PAF 16120 P10 [ 16 18 24 12 1 ] 05 04
PAF 16170 P10 83 16 18 24 17 1 05 04
18 PAF 18120 P10 6,7 18 20 | 26 [ 12 1 ‘ 05 04
PAF 18170 P10 89 18 20 26 17 1 05 0,4
| PAF 18220 P10 | I R 0 SR A | g 1 | o5 | o4
20 PAF 20115 P10 11,6 20 23 30 115 1.5 05 04
PAF 20165 P10 15,1 20 23 | a0 | 165 1.5 ( 05 0,4
| PAF 20215 P10 | 191 | 20 | 23 | 30 215 | 15 | 05 | 04
25 PAF 25115 P10 14,2 25 28 | a5 | 115 1.5 ‘ 05 0.4
PAF 25165 P10 19 25 28 35 18,5 15 05 04
PAF 25215 P10 239 25 28 35 | 21.5 1.5 1 05 04
a0 PAF 30160 P10 30,9 30 34 42 16 2 05 04
» | PAF30260P10 | 461 | 30 | 34 | 42 | 28 | 2 1 05 | 04
35 PAF 35180 P10 354 35 3 | 47 15 2 0,5 04
| PAF 35260 P10 | 62727 | @5 | “ge | #p. | 28 2 | o5 | o4
40 PAF 40260 P10 60 40 44 53 26 2 | 0.5 0.4

170



Inmediatamente nos damos cuenta que existen dos cojinetes que se adaptan a
estas condiciones.

e Hacemos uso del otro dato suministrado por el ejercicio. El cual nos indica que el
largo del cojinete no debe exceder los 20mm, ahora procedemos a verificar cual
de las dos opciones cumple con el requerimiento:

TABLA DE MEDIDAS Medidas en mm

(4 Referencia Peso ) Medidas

del eje g di d2 | d3 b | bl f1 2
0.5 2025 | -02

6 PAF 06040 P10 0,9 6 8 12 4 1 0,5 0,4
PAF 06070 P10 1,6 6 8 | 12 7 1 05 0.4
PAF 06080 P10 1,7 6 8 | 12 8 1 0,5 0,4
8 PAF 08055 P10 1,7 8 10 [ 15 55 1 0,5 0.4
PAF 08075 P10 2,1 8 10 15 7,5 1 0,5 0,4
PAF 08095 P10 25 8 10 | 15 9,5 1 05 0.4
10 PAF 10070 P10 2,5 10 12 18 7 1 0,5 0,4
PAF 10090 P10 29 10 12 | 18 9 1 05 0,4
PAF 10120 P10 338 10 12 18 12 1 0,5 0,4
PAF 10170 P10 54 10 12 | 18 17 1 0,5 0,4
12 PAF 12070 P10 3 12 14 20 7 1 0,5 0,4
PAF 12090 P10 3,7 12 14 | 20 9 1 0,5 0,4
PAF 12120 P10 4,7 12 14 20 12 1 0,5 0,4
PAF 12170 P10 6,1 12 14| 20 17 1 0,5 04
14 PAF 14120 P10 54 14 16 22 12 1 0,5 0,4
PAF 14170 P10 74 14 16 | 2 17 1 0,5 0,4
15 PAF 15090 P10 4,4 15 17 23 9 1 0,5 0,4
PAF 15120 P10 57 15 iz 3 12 1 05 0,4
PAF 15170 P10 7,7 15 17 23 17 1 0,5 0,4
16 PAF 16120 P10 6 16 18 | 24 12 1 0,5 04
PAF 16170 P10 8,3 16 18 24 17 1 0,5 0.4
18 PAF 18120 P10 6,7 18 20 | 26 12 1 0,5 04
PAF 18170 P10 8,9 18 20 26 17 1 0,5 0,4
PAF 18220 P10 11,1 18 20 | 2 22 1 0,5 0,4
20 PAF 20115 P10 11,6 20 23 30 1,5 15 0,5 0,4
PAF 20165 P10 15,1 20 23 | 30 16,5 1,5 0,5 04
PAF 20215 P10 19,1 20 23 30 21,5 1,5 0,5 0,4
25 PAF 25115 P10 14,2 25 28 | 35 1,5 15 0,5 0,4
PAF 25165 P10 19 25 28 35 16,5 15 0,5 0,4
PAF 25215 P10 239 25 28 | 35 21,5 1,5 0,5 0.4
PAF 30160 P10 30,9 30 34 42 2 0,5 04
PAF 30260 P10 46,1 30 34 | 42 26 2 0,5 0,4
35 PAF 35160 P10 354 35 39 a7 16 2 0,5 0,4
PAF 35260 P10 52,7 35 39 | a7 26 2 05 0.4
40 PAF 40260 P10 60 40 4 | 83 26 2 0,5 04

La longitud del cojinete es de 16[mm] y el requerimiento del ejercicio no dice que su
longitud debe ser menor a 20[mm]. Por tanto el cojinete a seleccionar seria:

PAP 30160P10
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e Es bosquejo final del cojinete con sus respectivas medidas seria:

14

iz O30 | O34

ot 1

r I T
i (]
Detalle A

b) Para definir las tolerancias del montaje de estos rodamientos nos guiamos por las
recomendaciones dadas en el catalogo OKO:

Eje: {7 Alojamiento: H7

¢) Para el célculo de la vida atil utilizamos la formula dada en el catalogo:

oo F
 bxd
Dénde:
P = Presion especifica en N 5
mm

F = Carga aplicada en N
b = Ancho del casquillo en mm

d = Diametro del cojinete en mm
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Con los siguientes valores los cuales fueron establecidos en la seleccion del casquillo:
b=16 mm F=500N

d=30mm

TABLA DE MEDIDAS Medidas en mm

(%] Referencia Peso Medidas

del eje g [a1 ] d2 dd [[ b ] } b1 f1 12

+0.5 =0.25 0.2

6 PAF 06040 P10 0,9 6 8 12 4 1 0,5 0,4

PAF 06070 P10 16 6 8 12 7| 1 0.5 0.4

PAF 06080 P10 1,7 6 8 12 8 | 1 0,5 0.4

8 PAF 08055 P10 1,7 8 10 15 55 | 1 0.5 0.4

PAF 08075 P10 2,1 8 10 15 7,5 1 0,5 0,4

PAF 08095 P10 2,5 8 10 15 95 | 1 0,5 04

10 PAF 10070 P10 2,5 10 12 18 7 1 0,5 0,4

PAF 10090 P10 2,9 10 12 18 9 | 1 0,5 0,4

PAF 10120 P10 3,8 10 12 18 12 1 0,5 0,4

PAF 10170 P10 5,4 10 12 18 17 | 1 0,5 0.4

12 PAF 12070 P10 3 12 14 20 7 1 0,5 0,4

PAF 12090 P10 3,7 12 14 20 9 | 1 0,5 04

PAF 12120 P10 4,7 12 14 20 12 1 0,5 0,4

PAF 12170 P10 61 12 14 20 | 17 | 1 0,5 04

14 PAF 14120 P10 5,4 14 16 22 12 1 0,5 0,4

PAF 14170 P10 7] 14 16 22 17 | 1 0,5 0.4

15 PAF 15090 P10 4,4 15 17 23 9 1 0,5 0,4

PAF 15120 P10 5,7 15 17 23 12 | 1 0,5 0,4

PAF 15170 P10 7,7 15 17 23 17 1 0,5 0.4

16 PAF 16120 P10 6 16 18 24 12 | 1 0,5 0,4

PAF 16170 P10 8,3 16 18 24 17 1 0.5 0.4

18 PAF 18120 P10 6,7 18 20 26 12| 1 0,5 0.4

PAF 18170 P10 8,9 18 20 26 17 1 0,5 0,4

PAF 18220 P10 11,1 18 20 26 22 | 1 0.5 0.4

20 PAF 20115 P10 11,6 20 23 30 11,5 1,5 0,5 0,4

PAF 20165 P10 15,1 20 23 30 165 | 15 0,5 0,4

PAF 20215 P10 19,1 20 23 30 21,5 1,5 0,5 0.4

25 PAF 25115 P10 14,2 25 28 35 TSN T5 0,5 0,4

PAF 25165 P10 19 25 28 35 16,5 1,5 0,5 0,4

PAF 25215 P10 239 25 28 35 215 | 45 0.5 0.4

PAF 30160 P10 30,9 34 42 e ] 2 0,5 04

PAF 30260 P10 46,1 30 34 42 26 | 2 0,5 0.4

35 PAF 35160 P10 35,4 35 39 47 16 2 0,5 0,4

PAF 35260 P10 52,7 35 39 47 26 | 2 0.5 0.4

40 PAF 40260 P10 60 40 44 53 26 2 0,5 0,4

Con esto nos da un valor de Presion especifica de 1.041

Ahora necesitamos encontrar el valor de la velocidad en m/s; para esto debemos saber
conceptos basicos de conversion y aplicar la ecuacién de la velocidad angular el cual nos
lleve las unidades de rpm a m/s:

rev

600 rpm=700——
min

rev ,1min
600— * x2rrad_g, g3q 124
min 60seg 1rev seg
V=W.r= 62,831 224 15 1m]
seg 1000

V=0,9424[m/s]
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Ahora se procede a encontrar el factor PV:

PV=1,041*0,9424=0,9811

Finalmente procedemos a encontrar la vida Util a través de la grafica PV vs vida en horas,
para los cojinetes tipo P20. Esto se hace entrando a la gréfica con el valor PV hallado
anteriormente:
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De la gréfica obtenemos un valor aproximado de vida util de rodamiento de 28000 horas.
Noétese que esta grafica no era LA adecuada para este tipo de cojinetes, ya que este
cojinete es un OKO P10, pero la utilizamos para mirar la diferencia con respecto a la
gréfica que se debe utilizar, la cual es la siguiente:
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De esta grafica vemos que la vida real del rodamiento es de aproximadamente 900[h], un
valor muy distante del encontrado en la gréfica anterior. A la hora de calcular la vida util
del cojinete debemos tener en cuenta el tipo de cojinete (OKO P10 6 OKO P20) para no
cometer estos errores.
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4. APLICACIONES DE LOS COJINETES DE FRICCION

Los cojinetes de friccion tienes muchas aplicaciones en la industria, especialmente en la
industria automotriz. A continuacién se muestra algunas imagenes de aplicaciones tipicas
de estos cojinetes en el motor de un automévil.

Figura 16. Ejemplos de cojinete de friccién en la parte superior del motor de un

automovil.

5|

Cojinete de eje de levas (NW-L)

22 | ©

Bujes de balancin (KH-B) Buies de biela (PL-B)
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Figura 17. Ejemplos de cojinete de friccion en la parte inferior del motor de un
automovil.

=
e\

Coiinete principal (HL) E

arandela de empuje axial (AS)

Cojinete de empuje (PASS-L) Cojinete de biela (PL)

Otras aplicaciones tipicas de estos cojinetes son en los motores eléctricos de corriente
continua (DC), debido a que se necesita el buen funcionamiento de eje del motor.

Figura 18. Ejemplos de aplicaciones de cojinetes en los motores DC.

Coprght R by Warvnet Brae

Cojinete “Bujes”

Otra aplicacion comun es el empleo de los cojinetes con soporte colgante en los sistemas
de transporte de tornillos sin fin.
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Figura 19. Ejemplo de un cojinete en un tornillo sin fin.
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ANEXO D. PLANTILLA PARA LA PRACTICA DE COJINETES DE
DESLIZAMIENTO.
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PRACTICA DE OOJINETES- RODAMIENTOS

j -

1

UNNERSIDAD IMDUSTRIAL DE SANTANDER ;
ESCUELA DE INGEMIERLS MECANICA

DISERD GRAFCD

MOSERE OGO FIRMA

INTRODUCCIOM: Cusnco un elsments de mAQUne sta soportado por Un SepUNGo lemento y hay un movimisnto

refativo entre sllas, de tal forma gue las superfides =n contacts deslizan una sobre k2 otra, 1 conjunta constituye un
cojirets; Pera comOnments s& ha dado an [lsmar cojinets al 2lemeanto gue soports o soore &l cusl se mueve &1 otro
el=mento. En =5ty prl':'cﬁn:u nos erfocaremos &n dicho elemento, lamado cojinete de fricoion o de desizami=nto, de
tal manam gue comprendan con la ayuds del comporenke tedrico sus funconamisntos, represenkaciones =n planos §
principales diferencas con respecto & los rodamientos.

OBRIETIV O

¢ identificar los principales tipos de cojinetes oe friccion,

+  Apremder a representar este tipo de cofinetes enun plano.

Iniciar al astudiante con los procesos de mlculos para selecoonar cojinetes segun se= ka aolicacion,
de kal forma que sorendan a wtilizar los catalogos disponibles.

+ Aprender a realizar un plano que conkergs =n sus piezes un cofinete de fricdon,

DESARROULO DE LA PRACTICA

1) De acuverdo a ko leido en el documento tedrico completar las siguientes afirmaciones:

*  Enuncofinete de desizamiento dos casquillos tienen un movimiento en contacto directo, realizandose un

deslizamiento por

* Tiznen la wentajs de sy marcha ¥

. Pusden construrss partidos en dos.

Los cojinetes de deslizamiznto o= pueden clasificar s=pin la canga que soports, segin Ia forma, segun su

estructurs, s=gun el tipo de lubricacion y s=gun el tipo de que pressnke,
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2). Contestar verdadero o falso a las sigulentes afirmadones:

Loz cojnetes de friccion principaiments se utilizan:

¢ (Cuando es primordial un funcionamiento sidenciozo. | |

Cuando en el funcionamiento de la maquins se producen peguenas sacucidas y vidradones
(Ejempio: prenszas mecanicas). | |}

Cuando se requisren cojinetes particos (Ejemplo: en los 2rbodkes acodacos ce un motor de combustion
interns y de un comprezor aiternstivo). | )

En 8rboles que rotan a altas revoluciones, en los cuales se puede conseguir Ia lubricacion hidrocinamica
Ejemplo: motor de combustion interna, srboles ce turdinas de vapor). | )

3). lcentificar los tipos de copnete de las siguientes figuras:
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4]. Completar la siguients tabla &n reladion & los cojinstes dispuestos en el laboratorio:

Mombre del cojinete

beasguejo con cobas
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< El bosquejo cabe zar parecido 3 i reprasentacion &n un plano.
& El suxilier Jos proporcionara fos 3 cojinetes de friccion.

5). Decir que tipo de cofinete es el utilizado en of ensamble y of por qué de su respuesta.

('_: -_?‘.’?'M.v - —————— repp—
whie
— e . o P T o o wayon
Satb et e e o
' DU - curee
S el P T v bt (s e
e — -k
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&). Indicar con algin oolor donde estd ubicado el oojinete en o siguiente meanismo.

7). Owé Hpo de cojinete va wbicado en el montaje de la figura. Dicho montaje puede ser obsenvario en o banomo.

i)
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8) Selecdonar un cojinete de la serie PAP para soportar cargas radiales, el cual va a ser instalado en un eje mostrado
en la sigulente figura:

Cojnete
Buje

Peliculade
hadticarke @
Eje 0 atbol .

Realizar el procedimiento de selecdén paso a paso.

Después de selecdonar o cojinete realizar las sigulentes preguntas:

a) Hacer un bosquejo final con las medidas y la referenda de dicho cojinete.

b) ndicar la toleranda de montaje recomendada del alojpmiento y o eje para estos cojinctes.

c) Calcular la vida 4til del cojinete para una velocidad promedio de 600 rpm y una carga aplicada de S00N.
Se sabe que ¢ cojinete tiene una composicidn material OKO P10,
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9) Realizar el ensamble del conjunto biela-pistdn mostrado en la figura. Traer para la préxima clase la vista
Explosionada del ensambile y el plano del cojinete.

Linle e pee e
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CONCLUSIONES
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