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RODAMIENTOS DE SUPER PRECISIÓN

128.02.11

Rodamientos para Husillos 
Rodamientos de Rodillos Cilíndricos de 
Super precisión  
Rodamientos Axiales de Bolas Contacto 
Angular
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¿Súper-precisión? 

¿Cuál es la diferencia?
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Grados de Tolerancia y Precisión

PN   P6   P5   P4   P4S   P2

-Rodamientos rígidos de bolas 
60, 62, 63, 64 
-Rodamientos de rodillos cilíndricos 
NJ, NU, NUP 
-Rodamientos de rodillos esféricos 
222, 223, 230, 231... 
-Rodamientos axiales de bolas 
511, 512, 522, 523 
-Rodamientos axiales de rodillos cilíndricos 
811, 812 
-Rodamientos de bolas de contacto angular 
72, 73, 74

Grados de Precisión disponible 
para Rodamientos "PN" 

-Rodamientos soporte para tornillos 
embalados 
7602, 7603, BSB 
-Rodamientos de Súper-precisión de 
rodillos cilíndricos 
N, NN 
-Rodamientos de doble dirección, 
axiales-contacto angular 
2344, 2347 
-Rodamientos axial-radial de rodillos 
cilíndricos 
RTC

-Rodamientos para 
husillos 
B, HCB, XCB, HS, HSS, 
HC, HCS, XC, XCS

428.02.11
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Definición de Tolerancia (Metrología Industrial) 

La tolerancia puede ser especificada por un rango explícito de 

valores permitidos, una máxima desviación de un valor nominal, o 

un factor o porcentaje de un valor nominal o medida de referencia. 

Por ejemplo, si la longitud aceptable de un barra de acero está en 

el intervalo 1 m ± 0.01 m, la tolerancia es de 0.01 m (longitud 

absoluta) o 1% (porcentaje). 

La tolerancia puede ser simétrica, como en 40 ± 0.1, ó asimétrica 

como 40 + 0.2 / -0.1.

528.02.11
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Grados de Tolerancia y Precisión

ABEC  American Bearing Engineers Committee 
ISO International Standards Organization 
DIN  German National Standards Organization

ABEC ISO 492 DIN 620

ABEC 1 NORMAL PN

ABEC 3 CLASE 6 P6

ABEC 5 CLASE 5 P5

ABEC 7 CLASE 4 P4

ABEC 9 CLASE 2 P2

628.02.11
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Grados de Tolerancia y Precisión

728.02.11
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Grados de Tolerancia y Precisión

Los rodamientos           tienen tolerancia "P4S" 
como estándar 
 
• Tolerancias dimensionales según 
   P4/ABEC7 
- Diámetro Interior 
- Diámetro Exterior 
 
• Todas las tolerancias de excentricidad según            
P2/ABEC9 
- Redondez del camino de rodadura 
- Redondez del Diámetro Interior 
- Redondez del Diámetro Exterior 
- Paralelismo de las caras 
- Variación axial 
- Excentricidad radial 
 
• Ejemplo de la designación, 
 B7014C.T.P4S.UL

828.02.11
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Sd Concentricidad de la cara lateral del aro interno con referencia a diámetro interior 
SD Variación en la inclinación de la cilindricidad del diámetro exterior con referencia a la cara  
lateral  del aro exterior

Grados de Tolerancia y Precisión

928.02.11

Link: Precisión y Tolerancias
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Kia Variación radial del aro interior del rodamiento 
Kea Variación radial del aro exterior del rodamiento

Grados de Tolerancia y Precisión

Kia

1028.02.11
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Calidad de la superficie de rodadura

1128.02.11
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Aplicaciones 

Las máquinas-herramientas constituyen el ámbito de aplicación 

principal de los rodamientos de Súper-precisión. 

Esta gama de rodamientos se utiliza en aplicaciones en donde 

se exige un máximo de fiabilidad, una alta precisión de giro 

y un elevado número de revoluciones, ya sea de forma 

independiente o combinada.

1228.02.11
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Tipos / Series 

•Rodamientos para husillos 
B719..C, B70..C, B72..C, HS70..C, HS719..C, B718..C, B719..E, B70..E, B72..E, HS70..E, 
HS719..E, B718..E 

•Rodamientos de desplazamiento flotante 
FD10 

•Rodamientos de rodillos cilíndricos de alta precisión 
N10, N19, HCN10, NN30, NNU49 

•Rodamientos axiales de bolas de contacto angular de doble efecto 
2344, 2347 

•Rodamientos axiales de bolas de contacto angular para husillos a 
bolas 

7602, 7603, BSB 

•Rodamientos de rodillos cilíndricos radiales/axiales 
RTC

1428.02.11
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Diseño 

B Rodamiento tipo estándar, bolas de acero 
HCB Rodamiento tipo estándar, bolas de cerámica 
XCB X-life Ultra, bolas de cerámica 
HS Rodamiento para alta velocidad, bolas de acero 
HSS  Rodamiento para alta velocidad obturado, bolas de acero 
HC Rodamiento para alta velocidad, bolas de cerámica 
HCS Rodamiento para alta velocidad obturado, bolas de cerámica 
XC X-life Ultra, Rodamientos de alta velocidad, bolas de cerámica 
XCS  X-life Ultra, Rodamientos de alta velocidad obturados, bolas de cerámica

Denominación de Rodamientos para Husillos

    B 70 08 C .T.P4S.DUL 
HSS 70 08 C .T.P4S.DUL 
HCB 70 08 C DLR.T.P4S.DUL 
    B 70 08 C .2RSD.T.P4S.DUL 
    B 70 08 C          .T.P4S.DUL.L75

1628.02.11



Ing. Juan José Cadena28.02.11 17

Rango de Producto
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Rango de Producto
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B – Rodamientos para 
Husillos 

B 719…, B 70…

1928.02.11
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B – Rodamientos para Husillos 
sellados 

B 719..C.2RSD, B 70..E.2RSD, 
B72..C.2RSD

2028.02.11
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Rodamientos de Husillos sellados
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Rodamientos de Husillos sellados

Propiedades

• Disponible en alta velocidad (bolas pequeñas)y 
híbrido(bolas de Cerámica) diseños de hasta 

130mm diámetro

• Espacio para grasa amplio para una vida 
de servicio larga

• Sellos sin contacto, no impactan en 
valores como la baja fricción, baja 

temperatura de los rodamientos de husillos 
sin sellos (abiertos) 
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Rodamientos de Husillos sellados
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Rodamientos de Súper-precisión 
Alta Velocidad

90% 
 más velocidad

53%

100%

2528.02.11
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HS – Rodamientos para Husillos 
High Speed – Spindle Bearings 

Steel Balls 

HS 719…, HS 70…

2628.02.11



Ing. Juan José Cadena

HSS – Rodamientos para Husillos 
High Speed – Spindle Bearings 

Steel Balls, Sealed 

HSS 719…, HSS 70…

2728.02.11
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Rodamientos de Súper-precisión 
Alta Velocidad

40% 
 más velocidad

2828.02.11
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HC – Rodamientos para Husillos 
High Speed – Spindle Bearings 

Ceramic Balls 

HC 719…, HC 70…

2928.02.11
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HCS – Rodamientos para Husillos 
High Speed – Spindle Bearings 

Ceramic Balls, Sealed 

HCS 719…, HCS 70…

3028.02.11



Ing. Juan José Cadena

55% 
 más velocidad 

que un 
rodamiento 

estandar

Rodamientos de Súper-precisión 
Híbridos de Alta Velocidad

3128.02.11
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Bolas de Cerámica ventajas
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Bolas de Cerámica ventajas
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Bolas de Cerámica ventajas
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X-Life-Ultra – Rodamientos para 
Husillos 

(X) Cronidur, Ceramic Balls 

XC 719…, XC 70…

3528.02.11
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X-Life-Ultra – Rodamientos para 
Husillos 

(X) Cronidur, Ceramic Balls, 
Sealed 

XCS 719…, XCS 70…

3628.02.11
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85% 
 más velocidad 

que un 
rodamiento 

estandar

Rodamientos de Súper-precisión 
X-life Ultra - de Alta Velocidad

3728.02.11
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Rodamientos de Súper-precisión 
X-life Ultra - de Alta Velocidad
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Rodamientos X-life ultra 

Los rodamientos X-life ultra se diseñaron para hacer frente a las máximas 
solicitaciones en cuanto a la aptitud para altas velocidades y para la capacidad de 
carga. Se trata de rodamientos híbridos con anillos de Cronidur 30, un acero inoxidable 
altamente nitrurado. Frente al acero convencional para rodamientos, 100Cr6, Cronidur 
30 tiene una composición estructural considerablemente mas fina, lo que garantiza un 
funcionamiento mas frio y mayores presiones superficiales admisibles. 

 En ensayos en cuanto a la duración de vida a la fatiga de los materiales, se han 
superado los valores de calculo normales, de tal forma que se puede presuponer, 
prácticamente, una gran resistencia a la fatiga para el área de la aplicación. 

También bajo condiciones de rozamiento mixto, este acero alcanza hasta diez veces 
mas duración que el material estándar 100Cr6. 

Este acero es, asimismo, significativamente superior en términos de presiones de 
Hertz, resistencia a la corrosión y dureza. La mayor duración de los rodamientos X-life 
ultra, frente a los rodamientos convencionales, se traduce Rodamientos X-life ultra  
también en una reducción de los costes del sistema. Todos los diseños de 
rodamientos para husillos están disponibles como rodamientos X-life ultra. Para 
aprovechar plenamente las ventajas de las eficaces características de los rodamientos 
X-life ultra, la construcción anexa de la disposición de rodamientos debe diseñarse 
adecuadamente.
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Cronidur ® 30 es un acero inoxidable, altamente nitrurado desarrollado por 
rodamiento FAG, en colaboración con la Universidad de Bochum y VSG 
Energie Technik Alemania. 
 
Cronidur ® 30 es un acero martensítico endurecido, que debido a su  aleación 
de carbono, nitrógeno, cromo y molibdeno, presenta una mejor resistencia a 
la corrosión, mejorando su dureza y durabilidad a las altas temperaturas. 
Cronidur ® 30 es adecuado siempre que sea necesario una dureza extrema y 
una larga vida. 
 
Las pruebas han demostrado rodamientos fabricados con acero Cronidur ® 30 
puede alcanzar velocidades de 2.0 millones de factor de velocidad n*dm con 
grasa a temperaturas estables, mientras que los rodamientos híbridos 
convencionales llegan a su límite en 1.5 millones de n dm. 

La resistencia a la corrosión del acero Cronidur ® 30 es 100 veces mejor que 
la del acero 440C, considerado durante mucho tiempo el material con mayor 
resistencia a la corrosión para rodamientos.  
 
dm = diámetro medio en mm 
n = velocidad en rpm

Material Cronidur ® 30, para Rodamientos X-Life-ultra

4028.02.11
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Acero inoxidable 440C

Estructura mecanográfica del Cronidur® 30  
para Rodamientos X-Life-ultra

4128.02.11

Cronidur ® 30

  Carburos                              Carbo-nitruros

Dispersión de Carburos     y    Carbo-nitruros
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Componentes de Aleaciones de 2 Aceros de 
Rodamientos Standard y Cronidur 30  

Material   C N Si Cr Mo 

100Cr6   1,00 - 0,25 1,45 - 

Cronidur 30®  0,31 0,38 0,55 15,2 1,02 

440C   1,08 - 0,40 17,00 0,52
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ROLLING ELEMENTS OF X-Life Bearings®

ROLLING ELEMENTS OF 100Cr6

Corrosion of rolling elements 
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Multiple service life of X-Life bearings: 

 At least Factor 10 in the space shuttle 
 At least Factor 10 in motor saws 

 At least Factor 4 in mining pumps

X-Life Bearings®
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Ejemplos de Aplicaciones 
rodamientos FAG X-Life®

NASA – turbo bomba de combustible Space Shuttle  

SIKORSKI – rodamientos del rotor del helicóptero Helibus S-92  

STIHL – rodamientos de sierra de cadena (aro interior de 
rodamientos de Bolas) 

SPINDLE bearings – Rodamientos en husillos de potencia 80kW y 
velocidades de 40,000 rpm.
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Aplicación

X-Life® Bearings – En las bombas de  
impulsión principal del transbordador  
Espacial NASA
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Denominación de Rodamientos para Husillos

    B 70 08 C .T.P4S.DUL 
HSS 70 08 C .T.P4S.DUL 
HCB 70 08 C DLR.T.P4S.DUL 
    B 70 08 C .2RSD.T.P4S.DUL 
    B 70 08 C .T.P4S.DUL.L75

Serie de Medidas 

718 Serie Ultraligera 
719  Serie Ligera 
70  Serie Intermedia 
72  Serie Pesada

Número característico del agujero 

6  6 mm 
7  7 mm 
8  8 mm 
9  9 mm 
00  10 mm 
01  12 mm 
02  15 mm 
03  17 mm 
04  4 * 5 = 20 mm 
05  5 * 5 = 25 mm  Etc.

Ángulo de contacto 

C 15° 

E 25°

4928.02.11
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Denominación de Rodamientos para Husillos

Forma Externa 

DLR DIRECT LUB 
 Lubricación directa 
 con juntas Tóricas  
insertadas 

Obturación 

.2RSD Engrasados y 
 obturados por ambos  
lados.

Precisión 

P4S FAG Estándar 

Jaula 

T Resina fenólica 
TPA Resina fenólica, serie 718 
 Guía en el aro exterior 

    B 70 08 C .T.P4S.DUL 
HSS 70 08 C .T.P4S.DUL 
HCB 70 08 C  DLR .T.P4S.DUL 
    B 70 08 C. 2RSD .T.P4S.DUL 
    B 70 08 C          .T.P4S.DUL.L75

5028.02.11
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    B 70 08 C .T.P4S.DUL 
HSS 70 08 C .T.P4S.DUL 
HCB 70 08 C   DLR .T.P4S.DUL 
    B 70 08 C  .2RSD.T.P4S.DUL 
    B 70 08 C          .T.P4S.DUL.L75

Denominación de Rodamientos para Husillos

Disposición de los rodamientos

Precarga

Llenado de Grasa en Fabrica

U  Rodamientos individuales 
 Disposición Arbitraria 
DU Grupo de 2 rodamientos univ. 
TU Grupo de 3 rodamientos univ. 
QU Grupo de 4 rodamientos univ. 
PU Grupo de 5 rodamientos univ. 
DB Grupo de 2 rodamientos 
 Disposición en O 
DF Grupo de 2 rodamientos 
 Disposición en X 
DT Grupo de 2 rodamientos 
 Disposición en Tándem 
TBT Grupo de 3 rodamientos 
 Disposición en Tándem-O 
QBC Grupo de 4 rodamientos 
 Disposición Tándem-O-Tándem

L Ligera 
M Media 
H Alta

L75 Grasa Arcanol L75  actual (Speed 
2,6) de FAG, para rodamientos 
abiertos. 
Los rodamientos  obturados por 
ambos lados están engrasados 
de por vida con grasa Speed2,6 
como estándar

5128.02.11

Disposicion%20de%20los%20rodamientos.pptx
Precarga.pptx
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Los

Explicación de la designación de Rodamientos FAG para Husillos

Material especial aro exterior

Denominación de ejecución

Marca para el mayor espesor del aro 
interior

Marca Registrada

Calibración, valor real para el agujero

Calibración, valor real para el 
diámetro exterior y desviación de la 
anchura del rodamiento con respecto 
a la nominal

Material especial aro interior 
(aquí p. ej.: Cronidur 30)

País de Origen

Lugar de Fabricación

Año de Fabricación

Semana de Fabricación

Identificación del ángulo de contacto

Los rodamientos para husillos B 
Obturados (.2RSD) llevan toda la 
denominación del rodamiento en el 
aro interior. 
Los factores de calibración tienen 
el siguiente orden: 
<agujero/diámetro exterior/ 
desviación de la anchura del 
rodamiento con respecto a la 
nominal> 
Por ejemplo: <-1/-3/-100>

52
28.02.11
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Calibración de piezas 

Los ajustes influyen en gran medida en el funcionamiento de un rodamiento. 
Por este motivo, puede resultar recomendable ajustar el rodamiento al diámetro 
del alojamiento o del husillo. En el caso de los rodamientos para husillos, las 
tolerancias de agujero y diámetro exterior se ha dividido en grupos, cuya dimensión 
media se ha indicado en la caja y el rodamiento.  

La anchura de un rodamiento para husillos se ha marcado, como diferencia de la 
medida nominal, también en el rodamiento.

Calibración, valor real para el 
agujero

Calibración, valor real para el diámetro 
exterior y desviación de la anchura del 
rodamiento con respecto a la nominal
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Bearing designation acc. to group standard S120070-1
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Marking of labels acc. to Group Standard S120070-1
Label marking in compliance with S120070-1 at the example of the neutral label format 81 mm of x 15 mm

Quantity 

Packing unit Old FAG product designation

new designation 
acc. to group standard

Reference number for out-  
side diameter and bore diameter

FIBSWE-LSGD / Kretzer / 03.07.2007
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Conclusiones: 

Se puede ofrecer las opciones de montaje selectivo o aleatorio dependiendo de la 
aplicación en vista, los valores de calibración encontrados en los rodamientos y las 
cajas de empaque, son dados para un montaje selectivo que como se menciona, y se 
utiliza donde se requiere que no existan ajustes extremos por variaciones estadísticas 
de las dimensiones involucradas. 

En General, el montaje aleatorio se recomienda para cualquier rodamiento de un lote 
dado en cualquier flecha ó alojamiento, solo que con el fin de mantener las ventajas de 
los rodamientos de precisión la flecha y el alojamiento, se debe tener las mismas 
tolerancias que  la de los rodamientos usados 
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Barden específica las siguientes opciones de calibración de Rodamientos para 
husillos 

RANDOM AND SELECTIVE FITTING 

Random fitting of precision bearings entails installation of any standard bearing of a 
given lot on any shaft or in any housing. In order to retain the performance advantages 
of precision bearings, the shaft and housing should have the same diametral tolerance 
as the bearing being used. This procedure will result in some extreme fits due 
to statistical variations of the dimensions involved. 

For applications that cannot tolerate extreme fits, it is usually more economical to 
use selective fitting with calibrated parts rather than reducing the component 
tolerances. 
Selective fitting utilizes a system of sizing bearings, shafts and housings within 
the diametral tolerance range and selectively assembling those parts which fall in 
the same respective area of the range. This practice has the advantage of 
reducing the fit range from twice the size tolerance to +/- 0.0001" without affecting 
the average fit. 
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Tabla de Homologación de Rodamientos FAG vs. otras marcas

FAG FAFNIR SNFA GMN NSK RHP SKF SNR BARDEN

B71800 SEA 71800

B71900 MM9300 SEB S61900 7900 7900 71900 71900 1900H

HS71900 MM99300 VEB BNC19 S7900 71900CE

HSS71900 MM99300..VV

B7000 MM9100 EX S6000 7000 7000 7000 7000 100H

HS7000 MMV9100 VEX SH6000 BNC10 S7000 7000CC 
7000CE

HSS7000 MMV9100..VV 

B7200 MM200 E 200 S6200 7200 7200 7200 7200 200H

76020 BS 200 BSA2

HC71900 MMVC9300 VEX../NS

5828.02.11
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Selección del ángulo de contacto adecuado para el rodamiento 
Los dos ángulos de contacto suministrables tienen diferentes 
ventajas y áreas de aplicación
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Ángulo de Contacto del Rodamiento 

Los ángulos de contacto de rodamientos para husillos tienen diferentes 
ventajas y áreas de aplicación de acuerdo a la tabla.
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Ángulo de Contacto del Rodamiento
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IDENTIFICACIÓN DEL ÁNGULO DE CONTACTO 

Rodamiento 
Individual 

La posición del 
ángulo de 
contacto se ha 
marcado con una 
flecha en el 
diámetro exterior 
del rodamiento.

62

Arreglos

28.02.11

Disposicion%20de%20los%20rodamientos.pptx
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Los grupos de rodamientos se componen de 
rodamientos con diámetros exteriores y 
agujeros ajustados. 
D 2 unidades - Rodamiento doble 
T 3 unidades – Rodamiento triple 
Q 4 unidades – Rodamiento  
cuádruple 

En el caso de rodamientos preparados para 
el montaje, la segunda y tercera letra hacen 
re fe renc ia a la d ispos ic ión de los 
rodamientos. 
B Disposición en O, Back to Back  
(espalda con espalda). 
F Disposición en X, Face to Face  
(cara a cara). 
T Disposición en tándem 
BT Disposición en O, contra un  
grupo en tándem de 2-3  rodamientos 
FT Disposición en X, contra un  
grupo en tándem de 2-3  rodamientos 

63

Referencia y marcado de los grupos de rodamientos

28.02.11
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RIGIDEZ 

LUBRICACIÓN 

TOLERANCIAS 

APLICACIONES 

MONTAJE

Principios Técnicos

6428.02.11
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Rigidez Axial Ca
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Fuerza de descarga KaE 

Si un grupo de rodamientos es cargado con una fuerza axial y centrada, cada rodamiento 
es cargado, como resultado de la deformación y de su ángulo de contacto, contra la 
dirección de la fuerza, mientras que el rodamiento montado en oposición queda 
simultáneamente descargado. 
La fuerza de descarga KaE se define como aquella fuerza que descarga los rodamientos 
al liberar la carga axial actuante de forma centrada en el grupo de rodamientos.

La fuerza de Descarga KaE corresponde a una fuerza axial externa Fa arriba de la cual, la precarga deja de tener efecto. En el 
ejemplo  rodamiento 2 esta relevado de carga y es entonces libre de precarga, Figura 1.
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Rigidez Radial Cr
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Precarga

Presentación Precargas
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1. Película lubricante entre las 
superficies en contacto y evitar el 
desgaste y la fatiga prematuras.

FUNCION DEL LUBRICANTE

71

2. Aceite, evacuar el calor.

3. G r a s a , o b t u r a r e l 
rodamiento para evitar 
que penetre suciedad.

4. Amortiguar el ruido.

5. Proteger contra 
la corrosión.

LUBRICACION

28.02.11
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Durante la construcción, definir lo antes posible si 
los rodamientos se deben lubricar con grasa o 
aceite. 

Para el tipo de lubricación y la cantidad de 
lubricante son esenciales: 

•Las condiciones de funcionamiento  
•El tipo y el tamaño del rodamiento  
•La construcción anexa  
•La forma de aportación del lubricante.

SELECCIÓN DEL TIPO DE LUBRICACION

72

LUBRICACION

28.02.11
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CRITERIOS PARA LUBRICACION

73

GRASA ACEITE

• Costos Reducidos 
• Buena aportación y 

distribución

• Efecto Obturador • Obturación sofisticada

• Reengrase, espacios para 
grasa usada

• Reengrase, conducción 
sofisticada

• Larga duración en servicio,       
“for life”

• Lubricación mínima, perdidas 
por rozamiento mínimas

• No evacua el calor • Evacua el calor

• No efecto de lavado de 
partículas

• Lavado de partículas

• Funcionamiento extremo, bajo 
consulta

LUBRICACION

28.02.11
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FAG ARCANOL L075 (Speed 2,6) es una 
grasa para uso a altas velocidades en el 
amplio ámbito de aplicación de los 
rodamientos para husillos altamente 
revolucionados de todo tipo, hasta 
una temperatura continua de 80 °C, 
medida en el anillo exterior. 
Debido a la refrigeración usual en 
los electromandrinos, estos apenas 
alcanzan los 80 °C, por lo que la 
grasa Arcanol L075 puede calificarse 
como grasa estándar para rodamientos 
para husillos. 

FAG ARCANOL L210 también se 
emplea a altas velocidades y, 
gracias a la alta viscosidad de su 
aceite base, entra en servicio a 
temperaturas permanentes de mas 
de 80 °C hasta aprox. 100 °C. 

FAG ARCANOL L055 es una grasa 
para altas presiones que demuestra 
con creces su eficacia en los 
rodamientos para los extremos 
de los husillos a bolas, en platos 
divisores y, por ejemplo, también 
en los rodamientos para las puntas 
de centrado de cabezales móviles.

Lubricación con grasa 

El desarrollo, en el caso de las 
grasas y los rodamientos, se ha 
traducido 
en un aumento considerable 
del rendimiento, sobre todo, en lo 
que respecta a las velocidades 
alcanzables. Hoy, todavía son 
posibles valores característicos 
de velocidad n ・ dm hasta 
2 000 000 mm/min. 
El empleo de rodamientos para 
husillos inicialmente engrasados y 
obturados “for life” ofrece otras 
ventajas como, por ejemplo, una 
máxima limpieza, ya que el interior 
del rodamiento esta protegido 
contra la suciedad. La manipulación 
durante el montaje también resulta 
mas sencilla. 
La tabla 3 ofrece los datos de 
las grasas adecuadas para los 
rodamientos de superprecisión.
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GRASAS APROPIADAS PARA RODAMIENTOS DE SUPER-PRECISION
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Factor de velocidad n x dm

v: 300 km/h 
Operating speed of the wheel bearing: 2,500 rpm 
n x dm = 162,580 mm • min-1 

Operating speed of the turbine bearing: 12,000 rpm 
n x dm = 3,200,000 mm • min-1

v: 4.000 m/min 
Operating speed of the spindle bearing: 30,000 rpm 
n x dm = 3,000,000 mm • min-1

● Core business: 
Super precision bearings with highest accuracy
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Factores de velocidad para 
Rodamientos unitarios
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1) Sin minimización de servicio de vida.  
2) El factor de velocidad n·dm es el producto de la velocidad de 
funcionamiento y el diámetro medio del rodamiento 

LUBRICACION

Grasas lubricantes Arcanol
28.02.11
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Tabla2a: Grasa Especial 
de FAG SPEED 2,6  para 
rodamientos de bolas de 
alta velocidad 81

LUBRICACION

28.02.11

La grasa especial  
L075, el equivalente 
en Grasa FAG Arcanol 
es la grasa SPEED2,6
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Cada uno de los diseños 
de rodamiento precisa de 
cantidades de grasa 
diferentes. 

Cantidades de Grasa

Tabla3: Cantidades de grasa para 
rodamientos axiales de bolas de 
contacto angular de una hilera en 
cm3

82

LUBRICACION

28.02.11
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Cantidades de Grasa

Tabla4: Cantidades de grasa 
recomendadas en cm3  (lado 
derecho)

Las recomendaciones de 
las tablas 3 y 4 se han 
ajustado al espacio en el 
rodamiento que no se ve 
afectado por las piezas en 
rotación.

LUBRICACION

28.02.11
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La condición de la película lubricante se 
determina mediante la Relación de Viscosidad к 
(valor kappa), que se define como el cociente 
entre la Viscosidad de servicio ν y la 
Viscosidad de referencia ν1. 

LUBRICACION

8428.02.11
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ν Viscosidad de operación  [mm²/s] 
(dependiente de la temperatura de operación) 
ν1    Viscosidad relativa    [mm²/s] 
(basada en la relación entre el diámetro medio dm del rodamiento y 
la velocidad de giro n) 
  

κ= 2 a 4 valores 
recomendados para  
lubricación óptima 
κ > 2 se formara una película 
completamente separada en 
las áreas de contacto
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Tabla1c: Diagrama de Relación de 
Viscosidad Valor Kappa

Nota: Mayores relaciones de viscosidades > 4, no 
conducen necesariamente a mejorar la película 
lubricante y aumentan el rozamiento.

LUBRICACION

8828.02.11

Relación de Viscosidad 
Kappa 

Valores recomendados de relación  
kappa κ de 2 a 4 
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Tabla1a: Viscosidad de referencia 

Ejemplo:  

HCB7014.C.T.P4S.UL 
d = 70 mm 
D = 110 mm 
B = 20 mm 
n = 16,000 rpm 

C0r = 30,000 N 
Cur = 2,230 N 
Cr = 50,000 N 

Grasa Arcanol Speed 2,6       
ISO-VG 22 @ 40° 22mm2/s  

dm = (D + d)/2 
dm = (110 + 70)/2 
dm = 90 mm 
ν1  =  3.8 mm2/s

90

16,000

LUBRICACION

28.02.11
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Tabla1a: Viscosidad de referencia 

Ejemplo:  

HCB7014.C.T.P4S.UL 
δ = 70°C 
ISO-VG22  40° 22mm2/
s 
υ = 8.4 mm2/s 

κ = ν/ ν 1 
κ = 8.4/3.8 
κ = 2.21

91

8.4

LUBRICACION
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Depende: 
•La cantidad de grasa 
•El tipo de grasa 
•El tipo de rodamiento 
•La velocidad 
•La temperatura 
•Las condiciones de montaje, servicio y ambientales. 

En la Tabla 5, se incluyen las grasas para 
aplicaciones a altas velocidades. También deben 
tomarse en cuenta las condiciones ambientales y 
operativas desfavorables como: la humedad, las 
vibraciones o caudales de aire atravesando los 
rodamientos.

Duración en servicio de la grasa

92

LUBRICACION
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Duración en servicio de la grasa

Tabla5: Duración de la grasa F10

F10 = 9,600 h

Ejemplo:  
kf · n · dm = (0.75) · (16,000) · (90) = 1.08 · 106  
F10 = 9,600h, Intervalo de Lubricación , (9,600/24)/365 = 1.095 años 
F10 = (1.095x12)/1 = 13 meses

93

LUBRICACION

28.02.11
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Distribución de la grasa
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Distribución de la grasa
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Lubricación
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Lubricación
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Lubricación
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Lubricación
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Lubricación Aire - Aceite
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Lubricación Aire - Aceite
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Lubricación Clases de Limpieza ISO 4406
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Lubricación
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Lubricación



La lubricación por inyección se utiliza cuando tenemos velocidades ultra-rápidas, 
normalmente en rodamientos de máquinas-herramienta. (n. dm > 1,000.000). El aceite 
es inyectado a presión desde una o más boquillas directamente a las bolas del 
rodamiento o al área de rodadura. La mayor ventaja de este sistema, es que se 
puede conseguir una temperatura estable del rodamiento a grandes velocidades, 
gracias al efecto refrigerante de la fuerza a la que pasa el aceite a través del 
rodamiento. La selección de la viscosidad del aceite  puede ser muy difícil en este 
método.

Lubricación por inyección



Lubricación Aceite / Aire

Lubricación Aceite / Aire es un método para proveer microcantidades de aceite al 
punto de fricción sin la indeseable formación de niebla. 

Las mayores ventajas de lubricación por aceite/aire son: 

Es adecuado para condiciones de ultra velocidad en las que mínimas cantidades de 
aceite son aplicadas al rodamiento en una operación en frío. 
Como el aire comprimido otorga una presión positiva a los rodamientos, se impide la 
entrada de partículas de polvo del fluido de corte y otros contaminantes por medio de 
un “efecto cortina de aire”. Por estas razones, la lubricación por aceite/ aire se utiliza 
para la lubricación de rodamientos en husillos de máquina herramienta y otros equipos 
de alta velocidad. ( factor de velocidad hasta aprox. 3 millones) así como  en guías de 
rodillos en producción de acero. (plantas de fundición en continuo, etc)
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Lubricación



Ing. Juan José Cadena28.02.11 109

Lubricación
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Lubricación
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Distribución de Cargas proporción de carga
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Tolerancias de 
Mecanizado de 

Partes 
Adyacentes
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El rendimiento de los rodamientos de super-precisión aumenta con respecto a 
su aptitud para altas velocidades y precisión de giro. Sin embargo, este 
aumento de rendimiento, sólo puede aprovecharse al máximo cuando la 
precisión de las partes adyacentes coincide con la precisión del rodamiento. 

Las tolerancias de medida, forma y posición indicadas en las tablas siguientes 
referidas a las partes próximas al rodamiento, han probado su eficacia en 
aplicaciones de los rodamientos de super-precisión. Los datos son útiles para: 

•Seleccionar mejor y de forma más rápida el ajuste. 
•Garantizar una intercambiabilidad y un funcionamiento seguros.  

Los valores de las rugosidades medias Ra en los asientos de los rodamientos 
no deben superarse para que los ajustes recomendados permanezcan dentro 
de una variación limitada. Deben tenerse en cuenta las normas generalmente 
vigentes en la técnica de los rodamientos que contemplen:  

•la dirección y el efecto de la carga 
•la rotación de los aros interior o exterior,  
•la modificación del ajuste a causa de la temperatura y de la fuerza centrífuga. 

11628.02.11

 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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Preparativos

Verificación de partes adyacentes….. 

Todas las partes adyacentes deben ser 
cuidadosamente verificadas en su exactitud 
dimensional y de forma antes del montaje 

El no observar las tolerancias de flecha y de  
alojamiento, la exactitud en la redondez, la 
exactitud en planitud de rebordes de apoyo etc., 
implicarán un desempeño del rodamiento 
comprometido y pueden llevar a una falla 
prematura del rodamiento. 

 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES



Ing. Juan José Cadena 11928.02.11

 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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Variación Axial de Hombros

 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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Variación Axial de Hombros

1er ángulo de presión 

ángulo de presión 
correcto
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ADYACENTES
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 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
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El salto axial del hombro ó reborde, tiene 
una influencia significativa en el 
desempeño del rodamiento

Recomendación:

Permanecer dentro de los límites de 
tolerancia de partes adyacentes

Resumen

 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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Ajustes de Rodamientos Norma ISO
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Mecanizado y ejecución  
de los apoyos 
Rodamientos Precisión Normal 
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Mecanizado y ejecución  
de los apoyos 
Rodamientos Precisión  
P4,P4S, SP 
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 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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Tolerancias de Maquinado en Flechas 
Rodamientos de Precisión
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Tolerancias de Maquinado en Alojamientos 
Rodamientos de Precisión    
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Tolerancias de mecanizado de las partes adyacentes 
Tabla8a: Eje para rodamientos para husillos.

13528.02.11
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Tolerancias de mecanizado de las partes adyacentes 
Tabla8b: Alojamiento para rodamientos para husillos. 

13628.02.11

 TOLERANCIA DEL MECANIZADO DE PARTES 
ADYACENTES
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Tolerancias de mecanizado de las partes 
adyacentes 
Tabla9a: Manguito distanciador interior.

13728.02.11
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Tolerancias de mecanizado de las partes 
adyacentes 
Tabla9b: Manguito distanciador exterior. 

13828.02.11
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DATOS DE OPERACIÓN 

Potencia de entrada 27 kW 
Máximo de velocidad del rodamiento de precisión 9,000 rpm 
  
SELECCION  

Lado de trabajo: arreglo de HCB7014.C.T.P4S.UL con arreglo en tándem. 

Lado motriz: arreglo de rodamientos HCB71914.C.T.P4S.UL con arreglo en 
tándem.  

Rodamientos con precarga ligera (UL). 

Precisión (P4S).  

Sin rodamiento libre (flotante); es un sistema rígido.  

Ambos arreglos de rodamientos forman un arreglo en O. 

EJEMPLO.  
Husillo Principal en un Torno NC

13928.02.11
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TOLERANCIAS DE MAQUINADO 

EJEMPLO. RODAMIENTO DE PRECISIÓN PRINCIPAL DE TORNO 

140

RODAMIENTO ASIENTO
TOLERANCIA 
DE DIAMETRO   

TOLERANCIA 
de Forma  

(DIN ISO 1101)    
 t1

TOLERANCIA 
DE LA 

VARIACION 
AXIAL DEL 

RESALTE  t4

Rodamiento de 
husillos       Lado 

motriz / lado 
Trabajo

Eje +4 / –4 µm 1.5 µm 2.5 µm

Alojamiento + 4 / –6 µm 3.5 µm 5 µm

B7014.C.T.P4S.ULB71914.C.T.P4S.UL

28.02.11
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Los rodamientos FAG de super-precisión son adecuados para 
las máximas velocidades de giro. 

En el caso de la lubricación con grasa, es posible  alcanzar 
valores de velocidad n * dm de hasta 2 *106 mm/min, mientras 
que con lubricación con aceite se pueden alcanzar valores de 
3*106 mm/min y superiores. 

Estas velocidades originan elevadas fuerzas centrífugas, que 
provocan la expansión de los aros interiores. 

Tal expansión de los aros, origina un despegue ó un 
aflojamiento del aro interior con la flecha, y por lo tanto una 
reducción del juego entre el aro interior y la flecha.

14128.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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Las posibles consecuencias de este proceso son: 

▪ Corrosión de contacto. 

▪ Giro del aro interior sobre el eje. 

▪ Escaso guiado del eje, con elevada tendencia a las  
vibraciones. 

▪ Reducido rendimiento del rodamiento a causa de posibles 
desalineaciones.  

14228.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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Estos efectos pueden evitarse por medio de el  ajuste de apriete 
correspondiente sobre el eje. 
La interferencia necesaria puede calcularse en el diagrama ó utilizar el 
Programa BEARINX®. Los valores calculados de esta forma nos darán 
un ajuste bajo el cual se tendrá todavía una interferencia de una micra 
1µm, aún a alta velocidad. 

El Valor fw puede obtenerse de los diagramas siguientes: 

Una alta interferencia origina, particularmente en el caso de 
rodamientos rígidamente ajustados, a un incremento en la precarga, 
que a su vez, da lugar a un incremento de temperatura del arreglo del 
rodamiento y a una capacidad reducida de velocidad. Este incremento 
en precarga debe ser compensada por medio de medidas adecuadas 

Cálculo de la interferencia Valor  fw

Ajuste en Función de la Velocidad

. Tabla14, para los tipos de rodamiento B, HCB y XCB

Tabla15, para los tipos de rodamiento HS, HC y XC
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En el caso de valores calculados sea  fw*n2  > 1.2 (área roja, 
diagrama 13), se recomienda consultar con el departamento 
de Ingeniería de Aplicación del Grupo Schaeffler. 

14428.02.11

Cálculo de la interferencia

Ajuste en Función de la Velocidad
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Tabla13: Determinación del apriete eje/aro interior en función 
de la velocidad

14528.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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El valor fw se obtiene del diagrama. Tabla14, para los tipos de rodamiento B, HCB y XCB

Tabla 14: Factor fw para la determinación del ajuste aro interior/eje en 
función de la velocidad, para las series de rodamientos B, HCB y XCB

14628.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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El valor fw se obtiene del diagrama. Tabla15, para los tipos de rodamiento HS, HC y 
XC

Tabla15: Factor fw para la determinación del ajuste aro interior/eje en 
función de la velocidad, para las series de rodamientos HS, HC y XC

14728.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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Si el valor obtenido es fw· n2 < 1.2, la dimensión de la flecha 
resultante para el eje es como sigue: 

Ejemplo: 

HCB7014.C.T.P4S.UL 
Datos: 

Velocidad n = 16,000 rpm  

Dimensión real del aro interior: 70mm – 3µm = 69.997 mm.  
(La desviación de la medida real esta marcada en el aro 
interior). 

Eje hueco de 35 mm de agujero y la curva (50 % del 
diámetro)

14828.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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fw = 4.30 · 10–9 mm3

Tabla15: Factor fw para la determinación del ajuste aro interior/eje en 
función de la velocidad, para las series de rodamientos HS, HC y XC

14928.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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n2 · fw = (16,000)2 · (4.30 · 10–9 )= 1.1 
Resulta una interferencia necesaria de 9 µm.(0.009mm) 
La medida real del eje  69.997+0.009 mm debe ser 70.006 mm; para 
garantizar que el aro interior siga asentado firmemente sobre el eje a una 
velocidad  n = 16,000 rpm.

9 μm

15028.02.11

Ajuste en Función de la Velocidad
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Velocidad de giro (Factor de Reducción de Velocidad) 

Las velocidades alcanzables en una disposición especifica de 
rodamientos dependen del balance energético total del sistema. 

El numero de rodamientos, su disposición, las tensiones internas 
(juego o precarga), las cargas exteriores y la lubricación, por un 
lado, y las condiciones de disipación de calor, por el otro lado, 
son aquí factores decisivos.  

Los valores indicados en las tablas de los rodamientos son 
valores de referencia que pueden ser corregidos en ambos 
sentidos, en función de las mencionadas condiciones.
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Rodamientos para husillos 

Las velocidades alcanzables 
especificadas en las tablas ofrecen 
valores de referencia de la aptitud 
para las altas velocidades de 
rodamientos individuales con 
precarga elástica.  

Estas velocidades no se alcanzan en 
el montaje de rodamientos rígidos 
precargados, parejas o grupos de 
rodamientos. 

Los factores de reducción que 
pueden ser utilizados se muestran 
en la tabla 14.

Factor de Reducción de Velocidad en Sets de Rodamientos de  
husillos
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Características de Aplicación de 
Rodamientos de Precisión en Husillos de 

Máquinas Herramientas
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Aplicaciones  

154

Taladrado

Fresado

Torneado

Desbaste

Rimado

Honeado

Metal Madera Vidrio Plástico Tablillas de circuitos 
electrónicos

28.02.11
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Velocidades Típicas de corte de 
Metal y Rangos de Potencia



Ing. Juan José Cadena28.02.11 156

Torneado Rectificado Fresado
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Comparativo de aplicaciones y datos de Desempeño
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Comparativo de aplicaciones y Datos de Desempeño
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos



Ing. Juan José Cadena28.02.11 168

Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Arreglos de Rodamientos en Husillos
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Montaje de Rodamientos 
en Husillos
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1. Limpie el área de trabajo y 
manténgala limpia. 

2. Utilice herramientas libres de 
rebaba diseñadas para este tipo 
de trabajo. No deben ser 
pintadas o cromarse. 

3. Maneje los rodamientos con 
guantes o manos limpias y 
secas. Utilice pinzas para 
rodamientos miniatura. 

4. Saque los rodamientos nuevos 
de su empaque original, 
inmediatamente antes de la 
instalación. 

5. Proteja los rodamientos abiertos, 
manteniéndolos cubiertos todo el 
tiempo. 

28.02.11
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6. Utilice lubricantes especiales para los rodamientos, 
manteniéndolos limpios durante el uso y los envases 
incluidos entre las aplicaciones.  

 Para los rodamientos engrasados, aplique solamente 
la cantidad apropiada de grasa con un aplicador 
limpio.  

         
       Antes de aplicar la grasa a los rodamientos, consulta 

nuestro departamento de la ingeniería para la 
compatibilidad del lubricante.

28.02.11
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7. Monte solo las piezas libres de rebaba y limpias. Cerciórese 
de que el lugar donde el rodamiento va a quedar asentado 
en el eje y el alojamiento, estén limpios.

La rebaba o suciedad en la cubierta del alojamiento 
y el eje son una de las causas más frecuentes del 

desalineamiento del rodamiento.

28.02.11

rebaba
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Herramental 
recomendado
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8. Para los ajustes de interferencia, utilice un calentador por 
Inducción (expansión térmica) o a una prensa mecánica. 
Nunca utilice un martillo o un destornillador y nunca aplique 
golpes directos al rodamiento.

Procedimiento de montaje mecánico

ADECUADO INADECUADO

28.02.11
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9. Aplique la fuerza al aro que 
va a ser montado. Solo en 
caso de necesidad puede 
montarse un rodamiento con 
ligeros golpes de martillo con 
ayuda de un punzón blando 
de cara plana. 

 Nunca empuje el aro exterior 
para forzar el aro interior 
sobre un eje, o causar un alto 
esfuerzo de torsión y por 
tanto una operación ruidosa. 
La aplicación de la presión 
sobre el aro interior para 
forzar el aro exterior en la 
cubierta, también dañará los 
caminos de rodadura del 
rodamiento de bolas. 

Forma inapropiada de montar los 
rodamientos resultarán en pequeñas 
indentaciones en los caminos de 
rodadura

CAMINO DE 
RODADURA

MARCAS   TIPO 
BRINELL

28.02.11
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Prácticas no  
recomendadas
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Practicas 
Recomendadas
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Limpieza de Rodamientos
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Forma apropiada de montar los rodamientos 
de acuerdo con el punto alto de 

excentricidad marcado en los aros.

En el montaje de los pares en dúplex se debe tomar en 
cuenta las marcas que indican el punto alto de variación 
radial (run-out), las cuales deben ser colocadas en línea y 
opuestas a la marca del punto alto de variación radial de la 
husillo, con el fin de tener la menor variación radial 
posible en el mismo.

Montaje

28.02.11

110131_basic_pres_mechanical_mounting_and_dismounting_final_esp%20DIBSA.ppt
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High Points of Runout 

The correct use of the high point of runout etched on 
the bearing components allows the accuracy of the 
spindle to be optimized. The components should be 
mounted in the housing and on the spindle so that the 
high points are aligned with each other. In other words, 
the inner ring is fitted on the spindle so the high point 
of the rear 
ring is aligned with the high point of the nose bearing. 
Similarly, the high points of the outer ring are aligned in 
the housing. 

To obtain maximum precision, and when the high 
points of runout of both the spindle and the housing 
are known, the respective high points of the bearing 
components should be 180 degrees opposite to those 
of the spindle and the housing.  

This will tend to neutralize the eccentricity and 
minimize the effect of the high spots of all components. 
The figures to the right show typical examples of the 
correct and incorrect use of the high point of runout of 
bearings. 
The greatest accuracy can be provided by grinding the 
spindle nose after the bearings are installed. This 
procedure will produce spindle runout considerably 
smaller than the bearing runout.
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Los rodamientos FAG de super - 
precisión están fabricados bajo 
condiciones de la máxima limpieza, 
verificados exhaustivamente y 
protegidos por un embalaje de alta 
calidad. Con objeto de conservar 
la totalidad de la capacidad de 
rendimiento de los rodamientos, 
estos deben ser manipulados con 
gran cuidado durante el montaje. 
Para ello, una sala de montaje 
separada y muy limpia ofrece las 
mejores condiciones. El montaje 
se puede planificar dentro del 
proceso de disponibilidad y 
adjudicación de las piezas.

Preparación de las piezas 

Para el montaje únicamente deben 
utilizarse componentes verificados 
y homologados. En función del 
componente, el proceso de 
homologación consiste en una 
verificación dimensional, una 
inspección óptica o, incluso, 
en un balanceo previo.

Instrucciones de montaje 

Manipulación de los rodamientos de 
superprecisión
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Montaje 

En el montaje del rodamiento 
sobre el eje o en el alojamiento, en 
ningún caso deben conducirse las 
fuerzas de montaje a través de los 
elementos rodantes. 
El mejor método es calentar las 
piezas que deben montarse con 
ajuste con interferencia (ajuste 
forzado), antes del montaje. 

Esto puede efectuarse de forma 
sencilla, rápida y limpia mediante 
un dispositivo de calentamiento 
por inducción (ver figura 3). 
Los valores para el apriete axial 
de los rodamientos sobre el eje 
mediante una tuerca estriada de 
precisión se indican en las tablas 4 y 
5. Para evitar o reducir los efectos de 
asentamiento, se deberá apretar

inicialmente la tuerca con un par 
de apriete tres veces el 
indicado, aflojar la tuerca y 
después apretarla finalmente con 
el par nominal.
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Procesos de adaptación 

Con objeto de alcanzar el optimo 
rendimiento o de obtener una exacta 
posición del husillo con relación al 
alojamiento, puede ser necesario 
efectuar adaptaciones especiales. 

Esto se refiere, por ejemplo, a la 
tapa que sirve de fijación axial del 
rodamiento en el alojamiento. 
Antes de ajustar dicha tapa, debe 
existir un intersticio (ver figura 2) 
Para husillos de alta velocidad, 
puede ser adecuada la disposición 
de anillos separadores, con objeto 
de compensar la influencia del 
ajuste y la expansión del anillo 
sobre la precarga.

Grasas lubricantes 

Los rodamientos FAG de super - 
precisión están conservados de tal 
manera que no es necesario proceder 
a su lavado antes de engrasarlos. 
La cantidad inicial de llenado de 
grasa puede obtenerse de la tabla 4, 
en la pagina 179. El engrase debe 
llevarse a cabo únicamente bajo 
condiciones de máxima limpieza. 
La dosificación de la cantidad de 
grasa es sumamente importante 
para los dispositivos de engrase y 
de medición utilizados. Es ideal la 
utilización de rodamientos que 
hayan sido engrasados y obturados 
por el Grupo Schaeffler.
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Chequeos adicionales al final del ensamble
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Chequeos adicionales al final del ensamble
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Análisis de Fallas en 
Rodamientos de 
Superprecisión
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Porque fallan los Rodamientos de 
Husillos?

Golpes
2%

Otros
2%

Rodamiento OK
12%

No claro
8%

Sobrecalentamiento

12%

Corrosion
11%

Precarga
17%

Lubricación
13%

Montaje
10%

Contaminación
13%
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Falla de Rodameintos
• Las razones mas importantes de fallas de 

rodamientos 
– Contaminación 
– Lubricación 
– Precarga 
– Desalineamientos 

• La capacidad de carga no es un factor 
relevante !! 

• Los cálculos de vida ajustada no cubren todas 
las causas de falla !!
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Resumen

• A altas velocidades, la capacidad de carga no es un 
factor!! 

• El calculo de  vida a la fatiga no cubre las falla de 
rodamientos en husillos de máquina herramientas de alta 
velocidad 

• Razones principales de falla  
– Precarga excesiva 
– Cinemática del rodamiento 
– Lubricación 
– Contaminación 
– Errores en el montaje
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Resumen

• Las velocidades máximas pueden obtenerse con 
sistemas de precarga por muelle ó precarga elástica. 

• Ventajas de ángulo de contacto de 25°  
– Rigidez axial mas alta 
– Mayor tolerancia a diferenciales de temperaturas 
– Primera elección de husillos motorizados 

• Ventajas de rodamientos híbridos  
– Menor incremento en la precarga 
– Menor temperaturas de operación 
– Mayor vida de la grasa
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El Ensamble exitoso de un Husillo depende de la atención cercana a 
los detalles de la tabla
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Protocolo de rodamiento para 
Husillo – Montaje 

Con objetivos de aseguramiento de la calidad, se recomienda 
seguir un protocolo de los valores de medición como, por 
ejemplo 

• Diámetro del asiento, interferencia 

• Diferencia de medidas de los anillos separadores 

• Temperatura de régimen 

• Concentricidad y salto axial 

Para ello, la utilización de una lista de comprobación puede 
servir de ayuda. A continuación, esta impreso un ejemplo y una 
plantilla, que también es suministrable desde www.fag.com 

http://www.fag.com/
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Ajuste Ajuste valores 
reales
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Ejemplo de aplicación Husillo de Torno
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Ejemplo de aplicación Husillo vertical de fresado
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Ejemplo de aplicación Husillo vertical de fresado
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Montaje de Rodamiento en Husillo de fresado
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Montaje de Rodamiento en Husillo de fresado
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Husillo de motor de fresado de alta velocidad
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Husillo de motor de fresador de alta velocidad
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Motor de Husillo de Torno
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Motor de Husillo de Torno
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