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OBJETIVOS

•Identificar los distintos tipos de cojinetes.
•Determinar  la relación entre las cargas sobre los rodamientos y 
la expectativa de duración.
•Especificar los rodamientos adecuados para determinada 
aplicación.
•Recomendar los valores adecuados de duración de diseño para 
los rodamientos.
•Calcular la carga equivalente.
•Especificar ciertas condiciones prácticas como el montaje, 
lubricación, etc.
•Identificar las partes que componen un rodamiento.
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COJINETE DE CONTACTO DESLIZANTE

(o simplemente COJINETE)

COJINETE DE CONTACTO RODANTE

(o simplemente RODAMIENTO)

UNIONES DESLIZANTES
Los cojinetes son elementos de máquinas diseñados
con el objetivo de reducir las pérdidas por fricción
entre superficies de contacto con movimiento relativo.
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Valores orientativos para algunos materiales de cojinetes de
fricción
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Ventajas de los cojinetes de fricción
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Desventajas de los cojinetes de fricción
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Suciedad (Circuito 
de lubricación)
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Falta de lubricación Errores de montaje
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Errores de mecanizado Sobrecarga
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Son elementos de máquinas destinados a absorber
cargas de dirección radial y/o axial que le transmiten
los árboles u otros elementos apoyados sobre ellos.

Rodamiento Animacion 2mp4.wmv
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Las placas son láminas de acero común, por lo tanto, no
pueden recibir esfuerzos. Protegen a los rodamientos contra
la penetración de cuerpos extraños 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 más grasa.
Grasas de composiciones diferentes no pueden ser mezcladas.
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Bajas pérdidas por rozamiento
Poseen capacidad para soportar cargas combinadas radiales y 
axiales.
Exigen menor espacio axial.
Son elementos estandarizados y fáciles de seleccionar. 
En el caso de rodamientos blindados no requieren lubricación 
adicional

Exigen mayor espacio radial.
Su montaje requiere de dispositivos especiales.
Poseen una durabilidad menor respecto de los cojinetes de
deslizamiento.

VENTAJAS

DESVENTAJAS



10:48

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 

JAULAS DE 
RODAMIENTOS
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MATERIAL DE LOS RODAMIENTOS
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Designación de los rodamientos
La denominación se interpreta de la siguiente forma:

El primer carácter (puede ser número o letra) identifica
el tipo de rodamiento.

El segundo y tercer carácter denotan la Serie de
Dimensiones, donde el primer carácter de la serie denota Serie
de Anchos o de Altos y el segundo la Serie de Diámetros.

Los dos últimos caracteres indican el diámetro interior
(en mm) multiplicado por 5
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Admiten cargas radiales y 
axiales en ambas 
direcciones. Son apropiados 
para velocidades elevadas. 
No son desmontables
Solo admiten pequeñas 
desalineaciones entre árbol 
y soporte.

RODAMIENTOS RÍGIDOS DE BOLAS
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RODAMIENTOS DE CONTACTO ANGULAR

La carga se transmite
de un camino de
rodadura a otro con
un ángulo del orden
de 40º. Poseen una
capacidad de carga
axial superior a los
rígidos, pero esta
carga tiene solo una
dirección posible.
Por ello, se montan
en parejas.
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Rodamientos de bolas de contacto angular
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RODAMIENTOS DE RODILLOS CÓNICOS
Rodamiento que dada su
configuración soporta elevadas
cargas radiales y axiales en un
sentido. Son desmontables. Deben
montarse en parejas de manera que
absorban ambas direcciones de
carga.
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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 inclinación entre
eje y soporte. No son
aptos para fuerzas
axiales importantes.

RODAMIENTOS OSCILANTES DE BOLAS
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RODAMIENTOS OSCILANTES DE RODILLOS

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

Los rodamientos de agujas son rodamientos con
rodillos cilíndricos largos y delgados en relación con su
diámetro. A pesar de su pequeña sección transversal,
tienen una gran capacidad de carga y, por lo tanto, son
muy apropiados para disposiciones de rodamientos
con un espacio radial limitado.
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RODAMIENTOS AXIALES DE BOLAS

Rodamiento para cargas axiales 
en una sola dirección. No 
admiten cargas radiales.

Rodajes SKF   Introduccion.wmv
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DE AGUJAS
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Fallas en los rodamientos
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La zona de resistencia temporal, representada en diagrama
logarítmico, es una línea recta descendente con el número de
ciclos.

Las tensiones de contacto e inducidas que se producen en los
rodamientos están siempre por encima de σper , por lo tanto las
picaduras se producirán en algún momento.
Las tensiones son proporcionales a las cargas y los ciclos de falla
a los números de vueltas girados por el rodamiento se obtiene por
ensayo la relación que existe en un rodamiento entre la carga
aplicada P y el número de vueltas girado por el rodamiento hasta
el comienzo de las picaduras NF.

σPER
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A  1.000.000 de vueltas tenemos:

Nb Número básico de vueltas a la falla 106

C: Capacidad de carga dinámica del rodamiento
La capacidad de carga dinámica C de un rodamiento es aquella 
carga que originaría la falla o comienzo de las picaduras.
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La capacidad de carga dinámica C se usa para los cálculos 
cuando existen esfuerzos dinámicos, es decir, al seleccionar un 
rodamiento que gira sometido a carga y expresa la carga que 
puede soportar un rodamiento alcanzando una vida nominal de 
1.000.000 de revoluciones, con una seguridad del 90%.
Dividiendo ambas ecuaciones:

b: es un coeficiente experimental cuyos valores son:
3 para rodamientos de bolas
10/3 para rodamientos de rodillos

NF = 60 (min/hor) * n (vueltas/min) * LH (hor)
Nb = 60 (min/hor) * nb (vueltas/min) * LHb (hor)
nb Velocidad de giro base normalmente 33 1/3 rpm
LHb Vida en horas base, normalmente 500 Hs.



10:48

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 

Nb = 60 * 33 1/3 * 500 = 1.000.000
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La fórmula anterior es para cargas P constantes y aplicadas sin
choque. Cuando se da esta situación se multiplica la carga P por
un coeficiente llamado factor de aplicación
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Cuando se habla de la vida de un rodamiento, varios rodamientos
iguales en similares estados de carga y velocidad puedan fallar
todos simultáneamente a las LH horas de funcionamiento.
La vida fijada para la selección, es superada por un 90 % de los
rodamientos en iguales condiciones, mientras que un 10 % falla
antes de llegar a las LH horas de servicio.

CARGA EQUIVALENTE

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

P = x * Fr + y * Fa 
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CAPACIDAD DE CARGA ESTÁTICA

Se define la Capacidad de Carga Estática de un rodamiento a
aquella carga estática, capaz de originar una deformación
permanente del 0.01 % del diámetro de los cuerpos rodantes.
Estas deformaciones tan pequeñas no influyen en el
funcionamiento del rodamiento.
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CÁLCULO POR DURACIÓN

La duración que hemos definido como LH es válida para
rodamientos de acero de buena calidad, correcto tratamiento
térmico, condiciones de montaje apropiadas, muy buenas
condiciones de lubricación y obturación y funcionando a
temperaturas correctas

ISO realiza una corrección en la duración LH considerando la
influencia de factores que denomina a1, a2 y a3

푳푯 =
푪
푷

풃

∗ 풂 ∗ 풂 ∗ 풂
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•a1: Factor probabilístico de falla.
•a2: Factor de material. Tiene en cuenta la calidad del material, su 
tratamiento térmico, acabado superficial.
•a3: Factor de condiciones de servicio. Los valores más elevados 
de duración se logran cuando existe una lubricación 
hidrodinámica cuyo efecto separa los cuerpos rodantes de las 
pistas evitando el contacto metálico.

푳푯 =
푪
푷

풃

∗ 풂 ∗ 풂

푳푯 =
푪
푷

풃

∗ 풂 ∗ 풂푺푲푭
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La duración de vida es la duración realmente alcanzada por un
rodamiento. Puede presentar una considerable desviación
respecto a la duración de vida nominal calculada.
Las posibles causas son el desgaste y/o la fatiga por:

•parámetros de funcionamiento diferentes
•error de alineación entre el eje y el alojamiento
•juego de funcionamiento excesivamente reducido o elevado
•suciedad
•lubricación insuficiente
•temperatura de funcionamiento excesivamente alta
•movimientos oscilantes del rodamiento, con ángulos de
oscilación muy reducidos (formación de estrías)
•solicitación por vibraciones y formación de estrías
•cargas a impulsos muy elevadas (sobrecarga estática)
•daños durante en el montaje.



10:48

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 



10:48

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 



10:48

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 

Viscosidad de servicio del lubricante 
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Viscosidad de referencia 
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κ : Relación de 
viscosidades
1) Buena limpieza y 
aditivos adecuados
2) Máxima limpieza y 
carga reducida
3) Impurezas en el 
lubricante
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LUBRICACIÓN

Los rodamientos pueden tener los siguientes tipos de
lubricación:

•Lubricación con grasa.
En baño de aceite

•Lubricación con aceite
Circulación forzada
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•La lubricación con grasa se usa en un 90 % de todas las 
aplicaciones de rodamientos. 
•Las ventajas esenciales de una lubricación con grasa son: –
construcciones muy sencillas; – mayor eficacia de la obturación 
debido a la grasa; – elevada duración de servicio mediante una 
lubricación sin mantenimiento y sin aparatos de lubricación; –
apropiada para factores de velocidad n · dm de hasta 1,8 · 106 
min–1 (n, número de revoluciones; dm, diámetro medio del 
rodamiento); – periodo más largo hasta el fallo en el caso de fallar 
la lubricación después de alcanzarse la duración 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 lubricación por grasa puede realizarse muchas 
veces como lubricación a vida (for-life). En el caso de elevadas 
solicitaciones (número de revoluciones, temperatura, carga) debe 
preverse una relubricación con periodos de reengrase
adecuados. En el caso de tiempos de reengrase cortos hay que 
prever una bomba para inyección de la grasa, canales de 
alimentación de la grasa, eventualmente un disco regulador de la 
grasa y un recinto colector para la grasa usada.



10:49

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 

LUBRICACIÓN 
CON GRASA
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•Un sistema de lubricación con aceite resulta adecuado si los 
elementos de máquina próximos deben lubricarse con aceite o 
cuando sea necesario evacuar calor mediante el lubricante. 
•La evacuación de calor puede ser necesaria en el caso de 
elevadas velocidades de giro, altas solicitaciones a carga o si la 
aplicación de rodamientos está sometida a calor desde afuera. 
•En la lubricación con aceite por pequeñas cantidades (lubricación 
con cantidades mínimas), como p. e. lubricación 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. 
•La lubricación por inyección de aceite con grandes cantidades 
facilita la alimentación precisa de todos los puntos de contacto en 
rodamientos altamente revolucionados y una buena refrigeración.
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LUBRICACIÓN 
CON ACEITE
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VIDA NOMINAL REQUERIDA
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Que duración nominal en horas de funcionamiento puede
alcanzar un rodamiento rígido de bolas 6308, siendo la carga
radial constante de 280 Kg y la velocidad 280 rpm?

EJEMPLO DE CÁLCULOS DE RODAMIENTOS

La carga equivalente es P= 280 Kg
La capacidad de carga dinámica C es de 3200 Kg y la seguridad
de carga C/P= 11,4 Entrando en la tabla seleccionamos la
duración buscada.
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TIPOS DE SOPORTES
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MONTAJE DEL RODAMIENTO
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•Conservar limpio el rodamiento y el ambiente que lo 
rodea, para lo cual se espera hasta el último momento 
para extraerlo de su caja que lo contiene. 
•El rodamiento está tratado térmicamente para alcanzar 
unos determinados niveles de dureza. Se puede 
considerar frágil ante impactos o fuerzas excesivas 
realizadas durante montajes o desmontajes poco 
cuidadosos. 
•No calentar los rodamientos a temperaturas 
superiores a 120º C ya que podría llegar a reducirse su 
dureza y por lo tanto acortar su vida. 

Manipuleo de Rodamientos
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•1. Elegir un lugar limpio
•2. Revisar el árbol, alojamiento y radios (dimensiones, 
acabado y formas geométricas).
•3. Verificar las dimensiones del eje y alojamiento.
•4. Usar herramientas de montaje adecuadas que no 
tengan desgaste
•5. Limpiar el árbol, alojamiento y radios. 
•6. Tener cuidado al tocar las superficies rectificadas 
del rodamiento para impedir posibles rastros de óxido. 
•7. 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. ¡No golpear con  MARTILLO 
directamente al rodamiento!

Montaje de Rodamientos
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MONTAJE O SUSTITUCIÓN 
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Montaje en 
caliente
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• http://www.skf.com/portal/skf_ar/home?lang
=es

• Diseño en Ingeniería Mecánica. J. Shigley C.
Mischke. Mc Graw Hill IV Edición.

• Diseño de Elementos de Máquinas. R. Mott. 
IV Edición. Pearson
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