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Los cojinetes son elementos de maquinas disenados
con el objetivo de reducir las pérdidas por friccion
entre superficies de contacto con movimiento relativo.

COJINETE DE CONTACTO DESLIZANTE

(o simplemente COJINETE)

COJINETE DE CONTACTO RODANTE
(o simplemente RODAMIENTO)
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OBJETIVOS

sldentificar los distintos tipos de cojinetes.

*Determinar larelacion entre las cargas sobre los rodamientos y
la expectativa de duracion.

*Especificar los rodamientos adecuados para determinada
aplicacion.

sRecomendar los valores adecuados de duracion de disefio para
los rodamientos.

«Calcular la carga equivalente.

sEspecificar ciertas condiciones practicas como el montaje,
lubricacion, etc.

sldentificar las partes que componen un rodamiento.
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Juego para el funcionamiento

Fuente: Intemet

| - Cojinetes de friccion (Cojinetes)
Deslizamiento de las superficies del
mufidn del arbol vy del cojinete
separadas por una capa de
lubricante.

Elemento
Hodante

Funta-.: Intermet
Il - Cojinetes de rodamiento
(Rodamientos)

Rodadura entre CUerpos
rodantes y pistas.
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Fuente: SKF

Carga radial Cojinete radial Carga combinada
(radial y axial)

|
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Fuente: SKF

T -

Fuente; SKF

Carga axial Cojinete axial Cojinete de doble efecto




Valores orientativos para algunos materiales de cojinetes de
friccion

Carga Temp Velocidad P.V mix
maxima Mix max(m/s) (N/m.s)

(MPa) (°C)
Bronce fundido 31 163 0.6 1.5E+05
Bronce poroso 3l 66 0.6 1.5E+05
Hierro poroso 33 66 0.3 1-5E+05
Fenb6licos 41 o3 1.1 4 4E+04
N1l6n (nvlon) 7 93 0.4 8.8E+03
Teflon 3 260 0.0 2 9E+03
Teflon reforzado 17 260 04 2 9E+04
Teflon en tejido 414 260 0.0 7.3E+04
Delnn 7 82 0.4 8.8E+03
Carbono-grafito 4 399 1.1 4 4E+04

Ing. Carlos Barrera



Composite
POM

- polioximetileno

bronce al estafio

=
__ capa de cobre
' soporte acero
Lk S ST
SRStutae | capa de cobre

capa de eslano

Figura 3.2 Cojinete de friccion de Composite POM (polieximetileno)




COMPOSITE
PTFE

capa de cobre
capa de estafo

Figura 3.3 Cojinete de friccion de Composite PTFE (politetrafluoruetileno)
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FIBRA
MULTILAMINAS
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Figura 3.4 Cojinete de friccion de fibras multilaminas
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Bronce Macizo ~ Bronce  Bronce  Composite Composite ~ Composite  Poliamida ~ Fibra

Elpolivalente Sinterizado La'nlnado RSP BEEE 2 53 POM con Soporte - PTFE  Multildminas
B S R = B : El todo terreno ~ Elcorredorde  El escalador Inoxidable ,.'El.mtador . Elincansable
SRR N S L . Eiprllante. A SIRERE
-10 .. +100 -40 .. +150 -200 .. +250 -40 .. +110 -150.. +150 -30 .. +110 =50 .. +140

: ~ 005.010 008 ’oos oos e st 03 ooa : ooe 015 . 003.008
Cargas especifica admis., N/mm?
- dinémica 50 10 40 80 120 80 40 140
- estética 140 50 120 250 250 300 80 200

SRR PR e
h8 — h9 h7 - h8

Rugosndad del eje Ra. um 08.16

E.fDureza del eje. HE e { }f'1',80 - 400

o a

7-::5(10?-'.60'0 . 150-600  300- 600 100 300 200 - 600

Lol s 52




mm&o Bronce Bronce Composite Composite Composite - Poliamida Fbra

polivalente Sinterizado Laminado PTFE POM con soporte PTFE Multildminas
El voloz El todo terreno El corredor de El escalador inoxidable El trotador El incansable
< fondo R El brillante :

Autolubricante - + - ++ + ++ ++ s
Sin mantenimiento - ; + o + 4+ St TR
Alta contaminacion + 0 s - 0 - - +
Resistente a la corrosion + 0 + o 0 A0S R Nge s Pl e ++ ;
Alta temperatura + - + ++ 0 + o +
Cargas altas o - 0 + o + ) i e
Resistente a impactos/vibrac.iones + 0 + o 0 - ++ '
Alta velocidad de deslizamiento - C++ o + o+ o+ SO -
Bajo rozamiento - + - + + ++ ++ (] -l- +
Alta rugosidad del eje - - '0 0
Juego pequéﬁo ++ + 0 -
Insensible a la desalineacion - — (¢]

Bajo precio
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Ventajas de los cojinetes de friccion

m Los cojinetes de friccion suelen ser mas ligeros que los rodamientos ya
gue no poseen tantos componentes.
m Necesitan menos superficie radial ya que estan construidos en paredes

finas, a diferencia de los rodamientos que constan de dos anillos y
elementos rodantes.

m Son mas silenciosos.

m  Su montaje no precisa elementos especiales como por ejemplo una prensa
0 un extractor.
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Desventajas de los cojinetes de friccion

m Admiten menos velocidad que los rodamientos.

m En el arranque tienen un rozamiento muy elevado comparado con los
rodamientos.

m Mayor consumo de lubricante que un rodamiento.

m Mayor temperatura de funcionamiento frente a un rodamiento. (Para que el
lubricante sea fluido).

m Menor capacidad de carga que un rodamiento.
m Mayor tamafo a igualdad de carga.

I Cojinete desgastado

Cojinete en mal tadc
estado por suciedad. por falta de lubricacion. 1o
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" Suciedad (Circuito
de lubricacion)

Ing. Carlos Barrera
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Falta de lubricacion Errores de montaje

Ing. Carlos Barrera
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Errores de mecanizado Sobrecarga
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Son elementos de maquinas destinados a absorber
cargas de direccion radial y/o axial que le transmiten
los arboles u otros elementos apoyados sobre ellos.

T T

o

Rodamiento Animacion 2mp4.wmv

Aro interior
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lleno de grasa /,/l ,

Las placas son laminas de acero comun, por lo tanto, no
pueden recibir esfuerzos. Protegen a los rodamientos contra
la penetracion de cuerpos extranos y el escape de grasa.

Se recomienda no retirar los blindajes. Las cantidades de

grasa contenida es suficiente para aplicaciones normales y

vida del rodamiento. No es necesario agregar mas grasa.

475 | Grasas de composiciones diferentes no pueden ser
i mezcladas.

Ing. Carlos Barrera



VENTAJAS

»>Bajas perdidas por rozamiento

»Poseen capacidad para soportar cargas combinadas radiales y
axiales.

»Exigen menor espacio axial.
»Son elementos estandarizados y faciles de seleccionar.

»En el caso de rodamientos blindados no requieren lubricacion
adicional

DESVENTAJAS

»Exigen mayor espacio radial.

»SuU montaje requiere de dispositivos especiales.

»Poseen una durabilidad menor respecto de los cojinetes de
deslizamiento.

Ing. Carlos Barrera



JAULAS DE
RODAMIENTOS

Ing. Carlos Barrera



MATERIAL DE LOS RODAMIENTOS

En consecuencia los materiales usados para los aros y elementos de rodadura,
requieren las siguientes caracteristicas: alta resistencia a la fatiga por contacto de rodadura,
alta dureza, alta resistencia al desgaste, alta estabilidad dimensional y alta robustez mecanica.

Los aceros usados son denominados al cromo de temple profundo, la composicion
quimica de todos estos aceros (ver tabla 5-XI), deriva del AISI 52100, que ha venido a ser el

tipo clasico de acero para rodamientos.

Tabla §-XI

Composicion Quimica del acero al cromo con Alto Contenido de Carbono
(Elementos Principales)

Composicion Quimica (%)

Standard
Simbolos C Si Mn P S Cr Mo
menos de | menos de menos de
ASTM A 52100 |098a1,10|915a0,35|0,25a045| 0,025 0,025 1,30 a 1,60 0,1

295




(’».: UNCUYO

UNIVERSIDAD
\ _/ ' NACIONAL DE CUYO |

e mb-_»;—:—:._‘ Rodamiento radial Hodamientos axiales
f(\ 4 "NF?EVN'ER'{{; (Ejiemplo rodamiento rigido de (Ejempio de rodamiento
Catedra: axial de bolas)

)

Carga axial
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CARGA COMBINADA

Fuente: SKF




A3 UNCUYO

e UNIVERSIDAD: -

% ‘Q-J’ NACIONAL DE cuvog

r(\ FACULTAD |
Ve’ DE _INGENIERIA{

Designacion de los rodamientos

La denominacidn se interpreta de la siguiente forma:

El primer caracter (puede ser numero o letra) identifica
el tipo de rodamiento.

El segundo y tercer caracter denotan la Serie de
Dimensiones, donde el primer caracter de la serie denota Serie
de Anchos o de Altos y el segundo |la Serie de Diametros.

Los dos ultimos caracteres indican el diametro interior
(en mm) multiplicado por 5

Ing Carlos Barrera



(\3 UNCUYO Serie de rodamientos

3 &0 Brab vl b
L CUNIVERSIDAD: - ©: - -
B 57 . i

NF: - NACIONAL DE cUYO ! 293 544 60% )"}
524 :%g)s 33
e 543 622 o
232 523 o 23 03
222 542 630 32 2
. 522 §(1p 22 12
16(00 e 02
240 323 534 g3g 31 31 41
230 313 514 g19 60 30 31
249 303 533 609 50 20 60
139 239 332 513 638 704 814 40 10 50
130 248 822 582 628 703 894 4 39 40
M2s 238 302 512 g;g 02 874 g 29 30
10)8 331 S11 238 70 813 g 19 69
ma22 294 330 510 627 719 893 49 38 49
(M33 1m2 293 320 428 591 617 718 812 39 28 39
(M32 1o 292 329 422 590 607 708 811 29 18 48
Tipo de rodamiento NC.NCF NN
NF, NFP NNC
NJ. WJP NNCF
NP, NPF NHNCL
g U
NUP,NUPJ
PE—
O/ DEEE 0O E g BgQ
1)) 1 2 3 4 5 6 7 8 (o N NNU Ql
Rodamientos radiales Rodamientos axiales
Anchura (6, T Altura (H)
) | e | Y O 2 N R I
H
; Serie de diametros

o T HBBBBHH
KXXXX

Serie de rodamientos




Plan bdsico de la ABMA'de
las dimensiones limite. Se apli-
can a cojinefes de bolas, de
rodillos cilindricos y de rodillos
esféricos, pero no a cojinetes
de bolas de serie en pulg-
das o de rodillos cénicos. El
contorno de la esquina no se
especifica. Se puede redon-
dear o achaflanar, pero debe
ser suficientemente pequefio
para librar el radio del entalle
especificado en los normas.

Serie de anchos — 0 | 3
r'4_ P
Serie de {3“?.". = "\ _ /ﬂ/— T
didmetros |2« | ——
l_f 1 :: u{“_ ¥ -2
0” T P
\ ¥ 2 (j o |en [y}
Seriede —»( © il i ”

dimensiones T '

Didmetro interior

I, .l
31

32

*AMBA: American Bearing Manufacturers Association
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| Juego Radial (C3)
Escudos en ambos lados

Didmetro Interno (40mm)

Serie Didmetro 3

Rodamiento de Bolas Canal Profundo Hilera Sencilla

1 2 06 K + H206
| I.tahgdomn Didm. Int. 25mm
Didm Int (1:12 Cdnico)
Didmetro Interno Rodamiento (30mm)
& Didmetro 2
Rodamiento de Bolas Auto-Alineants

NU 3 18 M
Juego Radial (CN es omitido)
Jaula Latén Maquinado
Didmetro Interno Rodamiento (90mm)
Serie Didmetro 3
Rodamento de Rodilios Cilindricos (Tipo NU )

T 2 20 A DB Q3
Juego Aodal (C3)
ineacion Espalda-espalda
Angulo Contacto {30%)
Didmetro Interno Rodamiento (100mm)
Serie Didmetro 2
Rodamientos de Bolas Contacto Anguiar

HR 3 0 2 07 )

Didmeatro Pequedio de Anillo de
Pista Externo y Angulo de
Contacto Cumplen Estindar IS0
Diametro Interno Rodamiento (35mm)
Sane Didmetro 2
Serie Ancho 0

Rodamiento de Rodillos Conicos

Rodamiento Ata Capacidad



Sistema para Sufijos (SKF)

Design | JEnipo| [Srupo| KEnpo I anupo | |Grups| KGnpo] [Gnpo| [Grups) Gnpo

Ejemplo de Designacion completa Bdsica 1 2 3 4.1 42 || 43 |] 44 || 45 [] 48
6205-2RSINRTNSPEILT20CVB123 | &'Tﬁ I ||-ﬂ"ﬂ=|| "‘F—‘li || sz || J| ]|ureoq sz
23064 CCK/HAICOBASZWIS | za0e4 | |‘3L|| '* | HN|E i“-””m“” B

Designacion Basica

Espacio
Sufijos

Grupo 1: Disefio Interna (A, B, C, D, E)

Grupo 2: Disefo Externo (K, RS1, Z, N, NR}
Grupo 3: Diseno de Jaula (J, Y, TN, P, M}
Diagonal obligatoria
Grupo 4: Varantes:
Grupo 4.1: Materiales, Tratamiento Témico (HA1, HAZ, HAZ)

4.2: Precision Interna, Mivel de Vibracion y Ruido (C3 P, P}

4.3; de Rodamientos, Rodamientos CB, GA

Grupo 4.4: Estabilizacion Térmica (S1, 52, 53, 54)

Grupo 4.5: Lubricacion (LT, MT, HT, VTXXX)

Grupo 4.6: Otros Variantes (VAN VBX XX, etc)




RODAMIENTOS RIGIDOS DE BOLAS

Admiten cargas radiales y
axiales en ambas
direcciones. Son apropiados
para velocidades elevadas.
No son desmontables

Solo admiten pequefias
desalineaciones entre arbol

Y SOpPO rte.
Rodamiento rigido de dos hileras de bolas
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La carga se transmite
de un camino de
rodadura a otro con
un angulo del orden
de 40° Poseen una
capacidad de carga
axial superior a los
rigidos, pero esta
carga tiene solo una
direccion posible.
Por ello, se montan

en parejas.




Rodamientos de bolas de contacto anqular
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Figura Tipos Caracteristicas
Rol. 1 Rol. 2
£ /NT7N ) les Espalda - Espalda Cargas radiales y cargas axiales en ambos
= / . e (DB) sentidos pueden ser soportadas.
A N Ejemplo Puesto que la distancia entre los centros
A ) 7208 A DB efectivos de carga es grande, este tipoes
/ a0 aconsejable si se aplican momentos.
E1 F N - ‘HFz Cara - Cara Pueden soportar cargas radiales y axial
AN * g = (DF) es en ambas direcciones. Comparado
—\ X Ejemplo con el tipo DB, la distancia entre los
v . 7208 B DF centros efectivos de carga es pequeiia,
a0 _ por lo cual la capacidad para mantener
==ty momentos es inferior a la del tipo DB.
F1 I, 1 B
A=t TN e "—“\'\" 2 Pueden soportar cargas radiales y axiales
— | pie- Tandem (DT) en una sola direccion. Puesto que dos
—\_ ._._‘..\_/ = Ejemplo rodamientos comparten la carga axial,
i i, 7208 A DT esta disposicion se utiliza cuando la carga
—— N —— en una de las direcciones es pesada.

Ing. Carlos Barrera
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RODAMIENTOS DE RODILLOS CONICOS

Rodamiento que dada su
configuracion soporta elevadas
cargas radiales y axiales en un
sentido. Son desmontables. Deben
montarse en parejas de manera que
absorban ambas direcciones de

carga.




RODAMIENTOS OSCILANTES DE BOLAS

Rodamieno de unz hilera de bolas 3 rofuls, con obturacionss rozantss
Rodamiento de doble

hilera de bolas donde
la pista del aro
exterior tiene forma
esférica. Esto le da la
ventaja de
autoorientarse y
compensar posiciones
de inclinacion entre
eje y soporte. No son
aptos para fuerzas
axiales importantes.




RODAMIENTOS OSCILANTES DE RODILLOS

el -

Los rodamientos oscilantes de rodillos son unidades constructivas
autoretenidas de dos hileras, formadas por anillos exteriores macizos
con pista de rodadura concavo-esférica, anillos interiores macizos, asi
como rodillos en forma de tonel, con jaulas. Los rodillos simétricos en
forma de tonel, se adaptan facilmente a la pista de rodadura concavo-
esférica del anillo exterior. De esta manera, compensan las flexiones de
los ejes y los errores de alineacion de los apoyos.
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RODAMIENTOS RADIALES DE RODILLOS

CILINDRICOS

Rodamiento apto para
elevadas cargas radiales y
limitado para las cargas
axiales. Por lo general son
desmontables.
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Tipo NU NJ NUP
Figura iy - o P
Tipo N NF NH

. | 7 '
Figura g | ] e - - >
] —— =
|
Tipo NNU NN
Figura r

* Los rodamientos NU, N, NNU y NN, son adecuados como rodamientos con un extremo

libre;

* Los rodamientos NJ y NF, pueden soportar carga axial en un sentido;
« Los rodamientos NH y NUP, pueden ser utilizados como rodamientos de extremo fijo;




: ", EUNIVERéI;)ADE
U 'NACIONAL DE




RODAMIENTOS AXIALES DE BOLAS

Memmwﬂhﬂlﬁ.dﬁ&"ﬂtﬁf&ﬁﬂ.m Rodamiento para cargas axiales
en una sola direccion. No

Una arandels de dogamiento plana admiten cargas radiales.

(i) ()
De empuje De empuje, autoalineante
(o carga axial)

Rodajes SKF Introduccion.wmv

Ing. Carlos Barrera
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Seleccion del tipo de Rodamiento:

v'Cargas sobre el rodamiento

TIPO COMBINADA
£6i0 SHiG (RADIAL Y AXIAL ACTUANDO SIMULATANEAMENTE)
AXIAL RADIAL
AXIAL EN UN SENTIDO AXIAL EN AMBOS SENTIDOS
MAGNITUD
AXIALES DE -
DE RODILLOS CONICOS
RODILLOS DE RODILLOS
FESADA AXIALES DE CILINDRICOS GDEEA?:?TEA:N%%”LAR
AGUJAS
AXIALES DE AXIALES DE RODILLOS A :
MODERADA oL s | DE AGUJAS | S RODILLOS A ROTULA
DE BOLAS A ROTULA
DEBIL RIGIDOS DE BOLAS
RODILLOS CON PESTANA
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| - Deformacién permanente Il - Fatiga superficial

P
&

Fa

lll - Desgaste




Picadura por fatiga de las superficies de trabajo
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Aparecen pequefios crateres en la pista de rodadura
debido al fendmeno de fatiga
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Las tensiones de contacto e inducidas que se producen en los
rodamientos estan siempre por encima de o, por lo tanto las
picaduras se produciran en algin momento.

Las tensiones son proporcionales a las cargas y los ciclos de falla
a los numeros de vueltas girados por el rodamiento se obtiene por
ensayo la relacion que existe en un rodamiento entre la carga

aplicada P y el numero de vueltas girado por el rodamiento hasta
07:50 el comienzo de las picaduras N..

Ing. Carlos Barrera
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A 1.000.000 de vueltas tenemos:
oy ~-b
N =K*C

N, Numero basico de vueltas a la falla 10°
C. Capacidad de carga dinamica del rodamiento

La capacidad de carga dinamica C de un rodamiento es aquella
carga que originariala falla o comienzo de las picaduras.



@ gugmo La capacidad de carga dinamica C se usa para los calculos
R cuando existen esfuerzos dinamicos, es decir, al seleccionar un
O SEhceneria. rodamiento gue girasometido a carga y expresa la carga que

Catedra:. | puede soportar un rodamiento alcanzando una vida nominal de
MECANIEA 1.000.000 de revoluciones, con una seguridad del 90%.
MECANICA Y.

MECARISIIGS Dividiendo ambas ecuaciones:

N ' P“” cf_ﬂ_g,z_:(c”

CJ N, (P)

b: es un coeficiente experimental cuyos valores son:

3 para rodamientos de bolas
10/3 para rodamientos de rodillos

N: = 60 (min/hor) * n (vueltas/min) * L, (hor)

N, = 60 (min/hor) * n, (vueltas/min) * L, (hor)

N, Velocidad de giro base normalmente 33 1/3 rpm
07:50 L, Vidaen horas base, normalmente 500 Hs.

Ing. Carlos Barrera
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N, =60 * 33 1/3 * 500 = 1.000.060

- Se define ef factor de vida f. como: Se define el factor de velocidad fy como:
I _J’LH fﬂzgzji‘g:i;:sa.n
LT - n ;
'L, V500 L

Ing. Carlos Barrera
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ffﬁ'ﬁ\c‘;’,ﬁ;g_f‘ff; choque. Cuando se da esta situacion se multiplica la carga P por
== PENCENERA T un coeficiente llamado factor de aplicacién

r“i. o
- £ P

| L

P

ey i P i ——
1

| S—

| Tipo de servicio Factor de aplicacion fa G
| Rodamientos de bolas | Rodamiéntos de rodilios

| Carga estética y uniforme 1 | 1
| Con chogues fivianos ' 1.5 ~ 1

ICon chogues moderados 2 o 1.3

| Con chogues fuertes - 25 _ o T
-1 Con choques muy | 3 -2 |
Jintensos o indeterminados : i | _ i

Ing Carlos Barrera



A UNCUYO

UNIVERSIDAD

¥ NACIONAL DE CUYO :

¢ FACULTAD
s’ DE INGENIERIA'

Catedra:
MECANICA
APLICADA=
MECANICA Y
MECANISMOS

07:50

Ing. Carlos Barrera

Cuando se habla de |la vida de un rodamiento, varios rodamientos
Iguales en similares estados de carga y velocidad puedan fallar
todos simultaneamente a las L, horas de funcionamiento.

La vida fijada para la seleccion, es superada por un 90 % de los
rodamientos en iguales condiciones, mientras que un 10 % falla
antes de llegar alas L, horas de servicio.

En general aparece en los rodamientos una combinacion de cargas
radiales y axiales. Para valorar el efecto, se combinan en una
Carga Radial Equivalente.

P=x*F +y~*F,
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TABLA 1
RODAMIENTOS DE BOLAS RODAMIENTOS DE RODILLOS
F, Fa Es Fa
e e —=e — e
Tipo de rodamiento | F,é ¥ ,_c.r> “le Tipo de.rodamiento ;:T_ F-> e
x| vl xlvl (x| vl x|v¥
Rodamientos Rodamientos de
rigidos de bolas rodillos a rotula :
Series EL, R, 160, 60, 93944—239/670 3,7 &7 55 |0,18
62, 63, 64, 42, 43 930/710—239/950 Lhg (00716 017
=002 2 1022 23024 C—23068 CA 2.9 44 10,23
Co _ | : - v | 1133|9740 021
— 0,04 vg lios 23072 CA—230/500 CA | ; ;
= 0,07 | .. |1,6 1027 24024 C—24080 CA 31231067132 929
=013 110 1056177 jo311 | 24084 CA—240/500 CA 240 71186 0,28
= 0,25 1,2 10,37 :
= ! , 23126 C—23128 C 2,4 3,6 10,28
—= . 11044 | o3130c—231/s00ca | || 23| |35 lo2
an‘nm:n“f-nﬂ‘ P E E nnnnn —~ P T TN [+ a Fi =
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Lh

100
110
120
130
140

150
160
170
180
130

200
220
243

o
230

300
320
240
360
380

horas

| 440

400
420

480
480

5C0
520
540
560
580

800
620
640
660

589

7

720
740
760
780

' horas

0,835
0,943
0,962
0,875
0,883

1.0GH
1,010
1,025
1,035
1.045

1,065
1,065
1,075
1.085

{ nos
¥ N A

1.105
1115
1,125
1.135
1,145

800
| 820
© 840
. 860
880

| 800
820
340

. 960

. 980

‘1 000
1100
1200
1300

1 AN

R W e

1 500
1600
1700
1 800
1 200

1,515

1,560
1,800 '

1,640
1.675

1,710
1,745
1,775
1,810
1,840

1,865
1,895
1,920

1,845
1,379

2,00
2,02
2.04
2,08
2,09

2,11
213
215
217
213

2,21
2,23
2,24
2,26
2,28

2.30

2,31
3%

2,33
2,35
2,20

e

2,38

2.40
2,41
2,43
2,44

E &
i th P

iwtm

P11 000
. 12000

: 13000
14 000

15000

£ 16 000

17000

18 00Q
19000

20 000

b B Tl
A AR E LT

24 000

| 26000
28000

30000
. 32 009
34 GO0
- 36000
- 38000

=

F

fn

2,46
Z,53
2,568
2,66

2,72

2.77

e e b B et A e

2,83

288
293

2,98 |

3,02

LB B4

IR

3.18

- 3,27

315 |

-

3,42
3.48

355 |

3.61
3,67

- e

372
3,76
3,83
3,88
3,93

3.98



Factor de velocidad fn para rodamisntos de bolas

n fn [ | fry i n fn n in
F.p. M. A AT Y C rp.om. r.p.m
10 1,494 . 100. 0893 . 450 0420 = 2100 0281
12 1,408 106 0,682 [ 480 0417 2200 0,247
14 1,338 110 0672 L 470 0414 | 2300 0244
8 138 116 0862 [ 480 0411 | 2400 0,240
18 1,228 120 o652 | 480 0408 | 2500 0237
20 1,188 126 0,644 | BOO 0408 | 2800 0,234
22 1,148 130 0835 | 520 0400 | 2700 0,231
24 1,118 135 0,627 . B40 0398 | 2800 0,228
26 1,086 140 0620 | B8O 0330 | 2900 0226
28 1,080 148 ! 0,613 | 580 038 ' 3000 0,223
§ §
30 1,038 | 150 0,808 | 600 0382 3100 0,221
32 1,014 166 0,699 . 620 0378 3200 0218
34 0,994 160 0,593 640 0,374 3300 0,218
36 0,975 165 0,586 . 660 0,370 3400 0,214
38 0,958 170 0,681 680 0,366 3500 0,212
40 0,941 176 0,578 700 02363 = 3600 0,210
42 0,928 . 180 0570 720 0,359 3700 0,208
44 0,912 ; 186 0,565 740 0,358 ' 3800 0206
48 0,898 190 0,580 760 0353 = 3800 0,208
48 0885 - 195 0,555 780 0,350 4000 0,203
50 0874 200 0,550 800 0,347 4100 0,201
52 0,863 210 0,541 820 0,344 4200 0,199
B4 0,861 . 220 0533 840 0,341 4300 0,198
56 0,841 . 230 0525 860 0339 4400 0,196
68 0,831 . 240 0518 . 880 0,336 4500 0,196
60 0,822 250 0,811 800 0,333 4800 0,193
62 0813 . 260 0,504 920 0,331 . 4700 0,192
64 0806 270 0,498 940 0329 = 4800 019
66 0,797 280 0,492 . 980 0328 4800 0,180

68 0,788 280 0,487 980 0,324 i 5000 0188




CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA

Co =50 Po

donde
C, = capacidad de carga estadtica, kN

P, = carga estatica equivalente, kN

Sg = factor de seguridad estatica

Tipo de funcionamiento Rodamientos giratorios Rodamientos
Requisitos relativos al funcionamiento silencioso estacionarios
sin importancia normales alto
Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos Rodamientos
de bolas de rodillos de bolas de rodillos de bolas de rodillos de bolas de rodillos
Suave,
sin vibracion 05 1 1 15 2 3 04 038
Normal 0,5 1 1 15 2 35 0,5 1
Cargas de choque
notables 215 225 215 23 22 24 21 22

Para los rodamientos axiales de rodillos a rotula se recomienda utilizar Sy = 4, para los rodamientos de rodillos conicos sin jaula (rodamientos de tornillos) Sy 2
2,5, y para los rodamientos de rodillos conicos y cilindricos con jaulas de acero con pasadores Sp22

1) Cuando no se conoce la magnitud de la carga de choque , deberan utilizarse valores de S, Por lo menos iguales a los
mencionados mas arriba. Si la magnitud de las cargas de choque se conoce con exactitud, se pueden aplicar valores de S, menores

Se define la Capacidad de Carga Estatica de un rodamiento a
aquella carga estatica, capaz de originar una deformacion
permanente del 0.01 % del diametro de los cuerpos rodantes.
Estas deformaciones tan pequefias no influyen en el
funcionamiento del rodamiento.

Ing. Carlos Barrera
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La duraciobn que hemos definido como L, es valida para
rodamientos de acero de buena calidad, correcto tratamiento
térmico, condiciones de montaje apropiadas, muy buenas
condiciones de lubricaciobn y obturacion y funcionando a
temperaturas correctas

ISO realiza una correccion en la duraciéon L, considerando la
Influencia de factores que denomina al, a2y a3

Ly=|—-] *a;*a;*ag
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sal: Factor probabilistico de falla.
O Bikaenera . a2: Factor de material. Tiene en cuenta la calidad del material, su

Catedra: tratamiento térmico, acabado superficial.
A «a3: Factor de condiciones de servicio. Los valores mas elevados
mggﬁmgagg de duracidon se logran cuando existe una lubricacion

hidrodinamica cuyo efecto separa los cuerpos rodantes de las
pistas evitando el contacto metalico.

b
; C
=|=] *xa; *xa
H p 1 23
b
C
Ly = F *Aq * AgkF

07:50

Ing. Carlos Barrera
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O hSdiRea . La duraciéon de vida es la duracion realmente alcanzada por un
Catedra: rodamiento. Puede presentar una considerable desviacion
MECANICA respecto a la duracion de vida nominal calculada.

MECANIA ¥ Las posibles causas son el desgaste y/o la fatiga por:
MECANISMOS

sparametros de funcionamiento diferentes

serror de alineacion entre el eje y el alojamiento

sjuego de funcionamiento excesivamente reducido o elevado

ssuciedad

slubricacion insuficiente

stemperatura de funcionamiento excesivamente alta

smovimientos oscilantes del rodamiento, con angulos de
oscilacion muy reducidos (formacion de estrias)

ssolicitacion por vibraciones y formacion de estrias
scargas a impulsos muy elevadas (sobrecarga estatica)
edafos durante en el montaje.

07:50

Ing. Carlos Barrera
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Valor del factor a,

Fiabilidad % a,
90 . 1
95 0,62
96 0,53
97 0,44
08 0,33
99 0,21

Fuente: Catdlogo General SKF




¥

e Clase ISO de Viscosidad cinematica a 40 °C
N NACIONAL DE CUO | viscosidad '
‘ ‘ media min max
- mm2/s 5
ISO VG 2 2.2 1,08 2,42
ISO VG 3 - 3.2 288 3,52
ISO VG 5 - 48 4,14 5,06
ISO VG 7 68 6,12 7,48
ISO VG 10 10 9,00 11,0
ISO VG 15 ‘ 15 13,5 18,5
ISOVG 22 . 22 19.8 242
ISO VG 32 32 28,8 35,2
ISO VG 46 46 a4 50,6
ISO VG 68 68 61,2 74,8
ISO VG 100 100 90,0 110
ISO VG 150 150 135 165
ISO VG 220 220 108 242
ISO VG 320 320 288 352
[SO VG 460 450 414 506
ISO VG 680 680 612 748
ISO VG 1 000 1000 900 1100
ISO VG 1 500 1500 1350 1650

Fuente: Catilogo General SKF
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v 1000
mm?/s

500

20 30 40 50 60 70 80 00 100 110 120
Temperatura de funcionamiento, °C




S Yguro Viscosidad de referencia

o

Viscosidad v, a la temperatura de funcionamiento, mm?/s

1000 4
Yy

mm?/s

500 1000 2000
. dm= 0.5(d+D) mm

Ing. Carlos Barrera
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3 K : Relacion de
viscosidades

1. ' 1) Buena limpiezay
" ? aditivos adecuados
2) Maxima limpieza y
© carga reducida

o 3) Impurezas en el
0.1 lubricante
(U5 ! ! !

(.1 1,2 05 1 . o 1)
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: Condicién? 1,
‘Cated ra: :

?MECANICA HE Muy limpio 1
APVLICADA-; ff ;f;f Tamario de particulas del orden del
MECANICA Y espesor de la pelicula de lubricante.
MECAN'IS’MOS =

i Limpio 08

Condiciones tipicas de rodamientos con
obturaciones engrasados por vida.

Normai 0,5
Condiciones tipicas de rodamientos con
protecciones engrasados por vida.

Contaminado 05201
Condiciones tipicas de rodamientos sin
obturaciones integradas; filtros de paso

grueso paras lubricante y/o entrada de

particulas desde el entorno.

Fuertemente contaminado? 0

1. Laescala paran ,se refiere s6lo a contaminantes solidos
tipicos. La dlsmlnumén de la vida del rodamiento por
contaminacién por agua u otros fluidos no esta incluida.

2. Para fuerte contaminacion, los valores n . pueden estar
fuera de la escala resultando una mas severa reduccion
de la vida que la predicha por la ecuacion L,
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Cé.ted ra THHEE Rodamientos rigidos de bolas, de una hilera akF

MECA NICA : I Dimsnsionss Capacidades de carga Carga Velocldades Masa Designaclén
APLICADA- i principales dindmica estalica limite Velocidad Velocidad
i e e el A T G 2 de fatiga de refarencia Iimite
MECANICAY « o 8 ¢ © P
MECANISMOS: el i o Ll a :
e i, i 3 10 4 " 054 0,18 0,007 130000 80000 0,0015 623
: S S 3 10 4 0,54 0,18 0,007 - 40000 0,0015 623-2RS1
3 10 4 0,54 0,18 0,007 130000 63000 0,0015 823-2Z
3 = 10 4 4 | oma 0,18 0,007 - 40000 0,0015 £23-R$1
3 10 4 0,54 0,18 0,007 130000 80000 0,0015 6232
4 9 25 0,54 0,18 0,007 140000 85000 0,0007 618/4
4 9 35 0,54 0,18 0,007 140000 70000 0,0010 626/4-2Z
4 ] 4 0,54 0,18 0,007 140000 70000 0,0013 638/4-22
4 " 4 0715 0,282 00088 ‘ 130000 80000 0,0017 819/4
4 11 4 ‘0,715 0,232 0,0088 130000 63000 0,0017 619/4-22
4 12 4 0,806 0,28 0,012 120000 75000 0,0021 604
4 12 4 0,806 0,28 0,012 120000 60000 00021 §04-22
4 12 4 0,806 0,28 0,012 120000 80000 0,0021 604-2
4 13 ’ 5 0,936 029 0,012 110000 67000 0,0031 624
4 13 5 0,936 0,29 0,012 110000 53000 0,0031 624-22
4 13 5 0,938 0,29 0,012 110000 87000 0,0031 624-2
4 16 [ 1,11 0,38 0,016 95000 80000 0,0054 B34
4 16 5 1.1 0,38 0,016 - 28000 0,0054 634-2RS1
4 16 5 1,14 0,38 0,016 45000 48000 ) 0,0054 634-2RZ
4 16 5 1,11 0,38 6,018 85000 48000 0,0054 634-2Z
4 16 [ 111 0,38 0,016 - 28000 0,0054 634-RS1
4 16 5 1,11 0,38 0,016 95000 60000 0,0054 634-RZ
4 16 5 1,11 0,38 0,016 95000 60000 0,0054 634-Z
5 " 3 0,837 0,255 0,011 120000 75000 0,0012 618/5
5 11 4 0,837 0,255 0,011 120000 60000 0.,0014 628/5-22

om0

Ing. Carlos Barrera
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Ing. Carlos Barrera

Los

L UBRICACION

rodamientos pueden tener los siguientes

lubricacion:

sLubricacion con grasa.

En bano de aceite

eLubricacidén con aceite

Circulacioén forzada

tipos de
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Ing. Carlos Barrera
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sLa lubricacion con grasa se usa en un 90 % de todas las
aplicaciones de rodamientos.

sLas ventajas esenciales de una lubricacion con grasa son: —
construcciones muy sencillas; — mayor eficacia de la obturacion
debido a la grasa; — elevada duracion de servicio mediante una
lubricacidn sin mantenimiento y sin aparatos de lubricacion; —
apropiada para factores de velocidad n - dm de hasta 1,8 - 106
min—1 (n, numero de revoluciones; dm, diametro medio del
rodamiento); — periodo mas largo hasta el fallo en el caso de fallar
la lubricacion después de alcanzarse la duracidon de servicio de la
grasa si los factores de velocidad son moderados; — par de
rozamiento bajo. Bajo condiciones normales de servicio y de
medio ambiente, la lubricacion por grasa puede realizarse muchas
veces como lubricacion a vida (for-life). En el caso de elevadas
solicitaciones (numero de revoluciones, temperatura, carga) debe
preverse una relubricacion con periodos de reengrase
adecuados. En el caso de tiempos de reengrase cortos hay que
prever una bomba para inyeccion de la grasa, canales de
alimentacion de la grasa, eventualmente un disco regulador de la
grasay un recinto colector para la grasa usada.
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® soupape

4 graisse

|| roulement étanche

des 2 cités

2t graissé & vie

i graissage
au montage

bague
graissage @ de répartition
par graisseur

7Z R

graisseur

rondeile

- de
retenus

S \\%\

graisse
usagée

®

graissage
centralisé

doses

arrivée de
la graisse

graisse
usagée

graisseur
automatique

16. Principaux dispositifs de graissage.

N
i
™

fvacuation de Ia graisse usagée

285
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Ing. Carlos Barrera

Un sistema de lubricacidn con aceite resulta adecuado si los
elementos de maquina proximos deben lubricarse con aceite o
cuando sea necesario evacuar calor mediante el lubricante.

sLa evacuacion de calor puede ser necesaria en el caso de
elevadas velocidades de giro, altas solicitaciones a carga o si la
aplicacion de rodamientos esta sometida a calor desde afuera.

*En la lubricacidn con aceite por pequeinas cantidades (lubricacion
con cantidades minimas), como p. e. lubricacion por goteo, por
neblina de aceite o por aceite y aire es posible dosificar |la
cantidad de aceite exactamente. Esto ofrece la ventaja de que el
rozamiento del rodamiento puede mantenerse bajo.

sLa lubricacion por inyeccion de aceite con grandes cantidades
facilita la alimentacion precisa de todos los puntos de contacto en
rodamientos altamente revolucionados y una buena refrigeracion.
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Eleccion de [a lubricacion

El rodamiento esta en una §
No[ |maquina lubricada con aceite?

Esta sometido a fuertes
calgas?

a funcionamiento continuo?
tiene que evacuar calor? G

N

qira a alfas pm? qira a altas rpm?

S |
MNo No S

- Grasa suicente | |Eliia aceite | | Utiize el acette
Clja grasa o ] d2 la maguina




VIDA NOMINAL REQUERIDA

Tabla 7: Guia ge valores requeriaos de vida nominal para diferentes clases de maquinas

Clase de maquinas Vida nominal
Horas de rfuncionamiento

Electrodomesticos, maquinas agricolas, instrumentos,
aparatos para uso médico 300 ... 3. 000

Maquinas usadas intermitentemente o durante cortos periodos de tiempo:
maquinas-herramicntas cléctricas portatiles, equipos clevadores para
talicres, maquinaria para la construccion 3.000 ... &.000

Méaquinaee usadae intermitentemente o durante cortoe periodoe de tiempo
cuando ee neceesaria una gran fiabilidad: aecensorea, griase
para mercancias embaladas o eslingas de tambores, etc. 8.000 ... 12. 000

Maquinase para & horas de trabajo diario, pero no siempre utilizadas:
transmisiones por engranajes de uso general, motores eléctricos para
uso industrial, trturadores giratorios 10. 000 ... 25. 000

Maquinas para & horas de trabajo diario utiizadas en todo momento:

maquinas-herramientas, maquinas para trabajar la madera, maquinas para

la Industria mecanica general, griéas para materiales a granel, ventiadores,

cintas transportadoras, equipos de imprenta, separadores y centrifugas 20. 000 ... 30. 000

Maquinas para trabajo continuo 24 horas al dia. unidades de engranajes
para laminadores, maquinaria electrica de tamano medio, compresores,
tornos de extraccion para minas, bombas, maguinaria textil 40. 000 ... 50. 000

Maquinaria para la energia cdlica, incluyendo los rodamicntos del cje
principal, de guifiada, de la caja de engranajes en éangulo,

rodamientoe del generador 30. 000 ... 100.000
Maquinaria para &l abastecimiento de agua, hornoe giratorioe, maquinaa

cableadoras, maquinaria de propulsion para trasatlanticos &0. 000 ... 100 .000
Maquinaria eléctrica de gran tamano, centrales eléctricas, bombas y

wventiladores para minas, radamientos para la linea de ejes de
trasatlanticos > 100 .000




EJEMPLO DE CALCULOS DE RODAMIENTOS

Que duracion nominal en horas de funcionamiento puede
alcanzar un rodamiento rigido de bolas 6308, siendo la carga
radial constante de 280 Kg y la velocidad 280 rpm?

La carga equivalente es P= 280 Kg

La capacidad de carga dinamica C es de 3200 Kg y la seguridad
- de carga C/P= 11,4 Entrando en la tabla seleccionamos la
| duracion buscada.
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Tabla 3 Seguridad de carga

P

de funcionamiento y para diferentes velocidades

RODAMIENTOS DE BOLAS

para diferentes duraciones expresadas en horas

Duracién Revoluciones por minuto
en horas : _ : =
L 10 | 16 | 25 | 40 | 63 | voo | 125 [ 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | s00°| 630
100 1,06 1,18| 1,24 1,3¢] ras| 1,56
500 1,06 | 1,24| 145 T,56F E68) 82| 1,06] 202] 2,29| 247 2,67
1000 1,05 ] 1,34 1,361 1,82] 1,06 2,02 2,20 247 2,67] 28 ) 3,00} 3,36
1250 1,06 | 1,24) ras) 1681 1,06] 2,02| 2,20| 247 2,67 288} 301} 3,36 3.6
1600 1,05 | 1,34 1,563 1,821 2,9z1 2,20 247| 267| 2,88 | 30| 336f 3,633 3,0
2000 | 1,06 | 1,24 Tas| 1,68) 56| 2,20f 247 2,67] 288) 3,00 3,36 3,63] 3.91§ 423
2500 | 1,asi r3a| 1,56 1.82| 22| 247 267 28] 3,00 3,36] 363 391 | 4.23] 4.6
3200 T,24 | 145 1,681 1,06 220 267| 2,88 | 31| 3,36| 3,63 3,01 4,23 4,561 4,93
4000 | 1,34 | 1,56| 1821 2,12 2,47 2,88 | 3,01 3,36 3,63] 3,91] 4.23{ 4,567 4,93] 532
5000 | nas| 168 1,06] 2000 267 3ar] 3,36 3.63) 301 423] 46| 403| s32| 578
6300 | 1,56 | 182 2:32] 2,47 2,88 3,36 | 3.63| 391 | 423 4.56] 4.03] 532 575] 6,20
8ooo | 1,68| 1,06| =220 2;67] 301 3,63| 3,0t| 4,231 4,56 4,93] 5.321 5951 6,20} 6,70
10000 | 182 2,2 2,47 2,8 3,36} 3,01] 4,23| 46| 493 532| S.95| 620f 6,70 7,23
12 500 1,96 | 2,291 2,67 3,91 3,63 4,23 | 4,56{ 493 5,32 g5t 6,20 6,701 7,23 7.81
16000 | 2,32| 2,47] 2,88 3,36 3.00| 4,56] 4,93 532] 5,75| 6,20| 6;70] 723 78:| Bia3
200001 2,20| 2,67) 3,00 3.63] 4.23| 493 532 575 6,201 6,70 7,231 78] 843] 9,u
25000 | Z47| 2,88 | 3,36 | 301 4,56] 532 575| 620] 6,70 7,231 7.80) 843 9ut} 983
32000 | 2,67| 3,00} 3,63 4,23| 4.93f 575| 6,20| 6,70 7,23| 78c| 843} 9,1 9,83} 10,6
40 000 2,88 | 3,36 3,91 4,56 5,32 6,20| 6,70 %7,23| 7.8t| 843] 91| 083] 106 11,5
50000 | 3,1t 363 423] 491 575| 6,701 7,23 28t 1 8431 9,u 983106 |1 L5 | 12,4
63000 | 3,36 3,91 456} 532| 6,20f 7,23] 781 843 our| 983|106 | 11,5 [124 | 13,4
Boooo | 3,63 423] 4,93} 575 670 781 843 031| 9831106 |11,5 [124 | 13,4 | 45
100000 | 3,00 | 4,56] 5,321 6,20} 7,23 Basz| 91| 983|106 | 11,5 | 124 13,4 14,5 | 15,6
200 000 5751 6,707 7,81} 9,01 | 106 | 11,5 | 12,4 | 13,4 (24,5 {156 | 168 | 182 [19,6 .

4,93




S TIPOS DE SOPORTES

,_';" Fuente: Schaeffier
Gruppe

a) Soporte de apoyo

Fuente
Grupp:

c) Soporte tensor

Ing. Carlos Barrera
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Ing. Carlos Barrera

Manipuleo de Rodamientos

Conservar limpio el rodamiento y el ambiente que lo
rodea, para lo cual se espera hasta el ultimo momento
para extraerlo de su caja que lo contiene.

*El rodamiento esta tratado térmicamente para alcanzar
unos determinados niveles de dureza. Se puede
considerar fragil ante impactos o fuerzas excesivas
realizadas durante montajes o desmontajes poco
cuidadosos.

*No calentar los rodamientos a temperaturas
superiores a 120° C ya que podria llegar a reducirse su
durezay por lo tanto acortar su vida.
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1. Elegir un lugar limpio
Catedra:

MECANICA 2. Revisar el arbol, alojamiento y radios (dimensiones,

Veeiueny | acabado y formas geométricas).

C P 3 = I I I
AR o3, Verificar las dimensiones del eje y alojamiento.

4. Usar herramientas de montaje adecuadas que no
tengan desgaste

5. Limpiar el arbol, alojamiento y radios.

*6. Tener cuidado al tocar las superficies rectificadas
del rodamiento para impedir posibles rastros de oxido.

/. Al montar los anillos interior y exterior por
separado, aplicar la fuerza también a cada uno por
separado evitando montar, por ejemplo, el aro exterior
golpeando el aro interior montado.

8. Evitar impactos. jNo golpear con MARTILLO
07:50 directamente al rodamiento!

Ing. Carlos Barrera
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(1) Desconchado: Condicion en la gue las pistas de
rodadura y las superficies estan descascarilladas.

i Causas principales i Medidas preventivas principales
Carga axial anormal ¥ carga El redamiento ded lado libre

EHCEEIVA deberd poder moverse
* [nchnacion del redamiento = Alines el centro axial del eje
y la carcasa
* Problemas con la precision = Comia la configuracion del
del gje y la carcasa gjay la carcasa
»  (Ouido, rascaduras por *  Prevencion del dxido cuando
golpes, rascaduras por &l equipo esté paradao
imEErCitn durante mucho iempo.
Precauciones de mansjo
moniaje
= | ubricacidn imapropiada = Cambios en el lubrcanie,

canfidad, y metodo de
lubricacidn




elemento de rodamiento, o jaula.
*EM]]TH}I.‘I'IIIH immm
Inteeferencia excesiva Cambio da interferencia,
cormeccion de la
configuracidn del adaptador
* Redondez excesivadaelejey = Cormeccidn a un valor mas
|as esquinas de la carcasa peqguefio gue las dimensiones
de biselado del rodamisnto
* Golpe durante el manejooel = Manejo y montaje cormechos
montaje
*  Carga de impacio grands » Reconsideracion de las
duranie la operacion condiciones de cargs
= Juego interno excesiva = Examen del juego precoz
durante la oparaciin (para evitar el juego de las
bolas y los rodillos)
» Vibracion y carga * Comeccitn del ermmor de
maomentanesa maontape. Cambio del tipo de

rodamienio
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(4) Indentacion por pesiire Condicion con pequenos dientes
en las pistas de rodadura, bridas, y elementos de
rodamiento debido a danos por golpes o la amoladura

de suciedad.

Golpe durante el manejo oel = Manejo y montaje correctos

miontaje

Entrada y amoladura de *  Mejora del dispositivo de

mialerias sxiafias sellado. Cambio &n la
limpieza de las piezas

Carga grande cuando se * Reconsideracidn de las

paran las operacionses condiciones de carga

(5) Corrosion por frotamiento: Condicidn en la que se

desarrolian dientes en la superficie de las pistas de
rodadura de los anillos de rodadura interior y exterior a
distancia del elemento de rodamiento. Esta palabra
tambien se uliliza al referirse a la corrosion acastanada
gue ocurre en las superficies de contacio entre el eje
el aro interior, y enfre la carcasa y el aro exierior.

& Causas principales

@ Medidas preventivas principales

Vibracion mientras las »  Prevencion de la vibracidn

operaciones estan paradas o
diramnte al fransporta
Movimienio de oscilacion "

e los rodamienios

: Fiacitn
con amplitud pegoefia duremie &l rensporeCambio dal
aoate bncards, eic




UNWERSI DAD: 150
- NACIONAL DE CUYO |




%H&'&Eﬂ"o

28  NACIONAL OF CUYO !

{9 ﬂ:uhm.,mﬂmﬂnﬂnmlﬂﬁﬁﬂm

oxidacion y corrosién

'- Causas principales *Mmm
Lugar de almacenamienio Eleccidn de um lugar con
inapropiado de los fiuctuacian minima de
roedemientos y dispositivos tempearatura

=  Agente de impieza = Cambio del agente de
inapropiado o insuficients limpieza. Prodeccion conira
proteccitn contra la la oxidacidn
oxidacicn

# Entrada de gasses comosivos, *  Majora del dispositive da
liquidos, o agus sellado

=  Manejo con kas manos = Mansjo cormecto
desnudas

= Generacion de gas comosvo ¢ Cambio de lubricanie
a partir dal lubricanta

Ing. Carlos Barrera
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Title: Lubrication
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