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:Serd que nuestro objetivo sigue
siendo lograr una mayor vida de los
rodamientos?

;Cudl es nuestro
2

:Cudl es el impacto en el consumo
de energia en el

?

» Basico (mineral o

sintético)

» Tipo y cantidad de

Espesante

» Consistencia
» Viscosidad del aceite
+ Kappa

* Cantidad incorrecta
* Frecuencia

incorrecta

* Método

incorrecto

* Contaminacion

* Mezcla de grasas
» Dafo de sellos

* Calentamiento

Causas de desperdicio de energia en motores (i 5
eléctricos (por lubricacion)
e
[ —crAsa ) f—a {1
Grasa Aplicacion Técnico
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& CONFIABILIDAD

- 2 . et &
é& Impacto de la seleccion del lubricante Oz

+/-Consumo
de energia

*  Momento de friccidon

* Friccion (rodante, deslizante y en
sellos)

» Pérdidas por arrastre

» Pérdida de potencia

+/-Vida del
Rodamiento

* Horas de operacion
calculadas L

+  Factor de ampliacién +/-Emisiones
de vida
» Factor n, de C02
* Manufactura del rodamiento
< +  Friccion
< * Engrase

Wiie 5°
é) Aprenderemos a: Ok 5

CALCULAR: PARA:

Factor kappa (espesor de la Conocer la relacion entre la viscosidad
pelicula lubricante) utilizada y la viscosidad minima requerida

Estimacién de emisiones de
CO, generado en un afo y
energia consumida en kWh

Conocer el impacto al medio ambiente y
el consumo de energia

Vida util de la grasa e Identificar la frecuencia de re-engrase
Intervalo de re-lubricacion requerida

Vida nominal del rodamiento
L10 y Factor de ampliacion
de vida del rodamiento a23

Identificar la vida maxima posible del
rodamiento y el factor de extensién con
relacion al nivel de limpieza de la grasa

Friccion y Energia Identificar el origen de la friccién y la
desperdiciada pérdida de potencia.

e 6 0 00O
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. . . deiin S*
éog Datos del Ejercicio O i 5°

* Motor eléctrico: 30 HP

* Posicién: Horizontal

* Rodamiento lado libre: 6310

* Rodamiento lado acoplado: 6310

« Distancia entre rodamientos 490 mm
* Fuerza Radial 10.8 kN

* Fuerza Axial =0

» Temperatura aro exterior = 70°C
» Temperatura aro interior = 65°C
*+ RPM =1,800

. Motor mas comun en la industria
» Operacion 24/7

CONGRESO DE
wanteneio &§°
& CONFIABILIDAD

CH I LE DIOON

https://productselect.skf.com

|
SKF  SKFProduct select [ Métrico ~ Ayuda ~ Iniciar sesién

1

é Rodamientos * Soportes ,L‘I, Sellos (DD INICIAR SESION
Rodamiento Eje con o Asi; VOd::'ie;‘tos" de V Rétula
_ USUARIO:
W W y ; cmclatam2024@gmail.com

- CONTRASENA:
‘ Cmclatam2024
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CONGRESO DE
wawtenenro - &2
& CONFIABILIDAD
o)LL e

Ayuda »+  CMC =+

MIS PROYECTOS

Espafiol ~  Métrico ~

SKF Product select Mis proyectos

SKF

SR/ oo Ay soo ez

@ Rodamientos.

Evaluar el rendimiento
Rodamiento

SKF  SKFProduct select

My projects

Dos rodamientos en un eje

VARIACION 7 - Grasa silenciosa...

No description

6310,6310

Saved: 2024/8/20 12:21

Dos rodamientos en un eje

VARIACION 3 - Grasa Li-X Multi...

No description

6310,6310

Saved: 2024/8/20 10:43

10

Evaluar el rendimiento

Seleccion basada en activos

Eje con

Mis proyectos

Dos rodamientos en un eje

VARIACION 6 - Grasa sintética ...

No description

6310,6310

Saved: 2024/8/20 11:8

Dos rodamientos en un eje

Variacién 2 - Grasa Li-Ca PAO I...

No description

6310,6310

Saved: 2024/8/20 10:39

de
rodamientos

Evaluar el rendimiento

Rétula

Seleccione el tipo quir

Motor eléctrico

Dos rodamientos en un eje

VARIACION 5 - Grasa mineral d...

No description

6310,6310

Saved: 2024/8/20 10:58

SELECCIONAR:

REFERENCIA.

Dos rodamientos en un eje

Referencia

No description

6310,6310

Saved: 2024/8/20 10:30

Rotulas estericas v

Dos rodamientos en un eje

VARIACION 4 - Rodamientos sel...

No description

6310-2RS1,6310-2RS1

Saved: 2024/8/20 10:48

Dos rodamientos en un eje

VARIACION 1 - Grasa sucia

No description

6510,6510

Saved: 2024/8/20 10:23

CONGRESO DE
wantenmeno &
& CONFIABILIDAD
C Ul UL o

Ayuda +  CMC +

tmport project j X

Los demas
proyectos son los
resultados de los

ejercicios del
Toolbox que estan
para consulta y de
referencia para
que los puedas
consultar después
del CMC




SKF  SKF Product select

@ Rodamientos

Paso 1 Seleccionar EJE con dos rodamientos

https://productselect.skf.com/#/bearing-selection-start

m Soportes

Evaluar el rendimiento
Rodamiento

Evalie la vida nominal de los
rodamientos, la vida til de la grasa,
la friccion y el impacto del CO,, las
frecuencias de vibracion y mas

Evaluar el rendimiento
Eje con rodamientos

Modele una disposicion de un solo
eje y evalue la vida nominal de los
rodamientos, la vida util de la grasa,
la friccion y el impacto del COy, las
frecuencias de vibracion y més.

11

Seleccion basada en activos

Asistente de seleccion de

rodamientos

=,

SKF propone rodamientos en
funcion de sus condiciones de
funcionamiento y requisitos de
rendimiento siguiendo el proceso
SKF de seleccion de rodamientos.

Seleccione el tipo de maquina

Motor eléctrico v

Seleccionar

Ajustes y tolerancias

Dimensiones
Derecha

SKF.  SKF Product select proyectos
Busqueda y seleccién Calcular
Filtros
Tipos de rodamientos - lzquierda P"“““““
zquierda
n Rodamiento rigido de bolas v d s0
o 10
B 27
Rodamiento derecho igual que R R
rodamiento izquierdo Dimensiones
izquierda
—
Q [ e3to @ )63t0
Dimensiones principales Capacidad de carga basica
d (mm) D (mm) B (mm) C (kN) Cp (kN)
+ Press "Next" to start calculation Buscar distribuidor N}
| 50 110 27 65 38 []

de la derecha iguales que dimensiones de la

N
Q (8310 Jo310

Designacién

6310

6310 N |

Paso 2: Introducir
Datos

12

Dimensiones principales

D B

« Press "Next” to start calculation

Seleccion del rodamiento

28/10/2024

CONGRESO DE
wantenenro &2
& CONFIABILIDAD
o)LL e

Espafiol ~ Métrico ~ Ayuda ~

(Wl seroe ez

Evaluar el rendimiento
Rétula

Evalie rotulas individuales, cabezas
de articulacion, casquillos de
material compuesto y arandelas de
empuje mediante calculos.

Seleccionar tipo de rodamiento

Rétulas esféricas v

Métrico Ayuda Gerardo
Resumen
Tipos de rodamientos - Derecha
Rodamiento rigido de bolas v

Capacidad de carga basica Designacion
G (k Cg lk

Buscar distribuidor "



Rodamiento soportando la carga axial ®

o Ninguno (

lzquierda Derecha e ignora la carga axial)

Orientacion del eje

© Horizontal

28/10/2024

Ajustes para estimacion de CO, (Editar configuracién)

Localizacion geografica - Estados Unidos de America
Periodo de interés [afios] - 1

Vertical

Distancia del rod.

Tiempo operativo [%] - 100%

Aro giratorio

Paso 3: Introducir Datos de
carga radial, rpm, distancia -
entre ejes y temperatura

Caso de carga

Q

Ajustar la region, las
~ condiciones de
operacion y periodo de
calculo

Sistema de . )
coordenadas Coordenadas Fuerzas Velocidad Temperatura [
Carrito (xy) | Polar {.8)
x|r yle z Fx|Fr Fy|F8  Fz Izquierda Derecha
mm mm/deg mm kN rmin °C
Aro
F1 o{x.y) (r8) 0 ‘ o ‘ o ‘ 108 | 0 | o - 1800 interior 70 |
Aro
o F2 o (xy) (r8) 0 } [ l 490 ‘ 108 | 0 | [ - exterior 85
Temperatura del redamiento
[ derecho igual que el izquierdo

13

Resultados

o Lubricacién y contaminacion o Juego radial
_ ~ ~ \zquierda Grasa Viscosidad a 40°C y 100°C = 110 Normal
E";‘f:g;‘:::"#";’:ﬂ‘“ “ &18mm? & Limpieza normal
Derecha Grasa Viscosidad a 40°C y 100°C = 110 Normal
&18mm? /s Limpieza normal
Resultados de célculo
@ Desplegar todo
@ Propiedades del rodamiento 8310 6310

@ cargaminima Fum: lzquierda: 0.325 kN  Derecha: 0.325 kN

©

0 Cargas en el rodamiento

©)

e Velocidad de referencia ajustada Nar+

Viscocidad k: lzquierda: 3.93 Derecha: 3.93

C/P: lzquierda: 6.02 Derecha: 6.02

Vida util de la grasa e intervalo de relubricacién t;: lzquierda: 3700 h  Derecha: 3700 h

lzquierda: 7210 r/min  Derecha: 7210 r/min

@ Factor de seguridad estatica lzquierda: 3.52  Derecha: 3.52

J ®

S

Vida nominal del rodamiento Lion: lzquierda: 2010 h Derecha: 2010h Ligmp:

°®

para ver los

Friccién M: lzquierda: 447 Nmm  Derecha: 447 Nmm

Estimacién de emisiones de CO, sobre el periodo de interés NUEVO kgde CO,. lzquierda: 340.5 Derecha: 340.5

lzquierda: 24100h  Derecha: 24100 h

5.

wiaon

CONGRESO DE

MANTENIMIENTO

& CONFIABILIDAD
cHLe

Ajgstar tipo de
lubricante y nivel de
limpieza de la grasa

B = SKF Explorer - Mayores niveles de carga y vida itil més prolongada con beneficios asociados

01
0!

€ € € € € <€ < < < < L
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CONGRESO DE| pama
wanTennienTo - &
o acion y contaminacion lzaulerda > @) Juego racial & CONFIABILIDAD

TR 1L waon

Lubricacion (Ambos radamientos) (7 Contaminacién

Grasa o af Grasa v Madelo de contaminacion Gulas detalladas v

Método de especifi Grasa SKF v Limpieza Limpieza normal v
bricante LGMT 3: de uso general aplicaci. ¥

[ Lubricacion y contaminacian del rodamiento derecho igual que el izquierdo

[m}

Aditivo EP que demos!

Ajuste de la Ajuste de la
lubricacion. ) Lubricacion y contaminacion Izquierda > @ Juego radial Ilmpleza'

Lubricacién (Ambos rodamientos) Contaminacién

Grasa o aceite Grasa v Modelo de contaminacion Guias detalladas v

Métoda de especificacion de lubricacion Grasa SKF ~ Limpieza Limpieza normal v

Lubricante Grasa SKF v Gran limpieza
4 Lubricacion y contaminacion del rodamient
150 VG (3448) Limpieza normal v
Aditivo EP que demastro su eficacia
Viscosidad a 40°C [Vl es 95) Contaminacion ligera-tipica
Viscosidad a 40°C y 100°C Contaminacion severa m
c muy severa

15

é)g Seleccion de aceite base por su indice de Bl 5"
viscosidad y la contaminacioén por el usuario

@ Lubricacion y contaminacion lzquierda > o Juego radial
Lubricacién (Ambos rodamientos) (1 . .
Contaminacién
Grasa 0 aceite Grasa v
Modelo de contaminacion Definido por el usuario v
| Método de 6n de lubricacién i a40°Cy 100°C W
Factor de contaminacion (£ 1) 08
| Viscocidad @ 40°C 10 mmé/s.
Viscocidad @ 100°C 1 mm?/s . .
S [ Lubricacién y contaminacion del rodamiento derecho igual que el izquierdo
Aditivo EP que demostré su eficacia (i)
| Usar el factor de

contaminacion simplificado

: o experto de acuerdo con
Para lubricantes la tabla de la siguiente m
sintéticos introducir el lamina.

valor de la viscosidad a

40°Cya 100°C

16
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. - - . s
& Factor de contaminacion definido por el usuario O s

Factor nc para diferentes niveles de contaminacion

Condiciones dm <100 dm 2100 mm

Limpieza extrema

[Tamafio de las particulas del orden del espesor de la pelicula de lubricante - Condiciones de laboratorio
Ganllnpisza 0.8...06 0.9...08
|Aceite lubricante con filtracion muy fina - Condiciones tipicas: rodamientos sellados lubricados de por vida
Limpieza normal
IAceite lubricante con filtracion fina - Condiciones tipicas: rodamientos con placas de proteccién lubricados de
lpor vida
IContaminacion ligera
ICondiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtracion gruesa, particulas de desgaste y leve ingreso de
contaminantes
IContaminacion tipica
ICondiciones tipicas: rodamientos sin sello integral, filtracion gruesa, particulas de desgaste e ingreso de
Iparticulas desde el exterior
Contaminacién severa
ICondiciones tipicas: altos niveles de contaminacion debido a desgaste excesivo o sellos inefectivos - Disposicion
de los rodamientos con sellos inefectivos o dafiados
IContaminacién muy severa
ICondiciones tipicas: niveles de contaminacion tan severas que los valores de nc estan fuera de escala, lo que

’ reduce significativamente la vida Util del rodamiento

0.6...0.5 0.8...0.6

0.5...0.3 0.6...0.4

03..0.1 0.4..0.2

0.1..0 0.1...0

“La escala para n, se refiere solo a contaminantes sélidos tipicos. No se incluye la contaminacion por agua ni otros fluidos perjudiciales para la vida dtil del
rodamiento. Debido al fuerte desgaste abrasivo en entornos altamente contaminados (n.= 0), la vida util del r i puede ser significatil inferior a
la vida nominal.

17

EJERCICIOS




& VARIACIONES

O
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CONGRESO DE

MANTENIMIENTO

& CONFIABILIDAD
[

CONCEPTO REFERENCIA VARIACION 1 VARIACION2 VARIACION3  VARIACION 4
. Rodamiento Rodamiento Rodamiento Rodamiento Rodamiento
Rodamiento ) A ) :
abierto abierto abierto abierto sellado
g Grasa SKF Grasa SKF Re(veT] : ] Grasa SKF
Lubricant intética PA Multi pri i
ubricante LMGT2 LMGT2 Sintética PAO ulti proposito MT33
Espesante Litio Litio Litio - Calcio Litio Complejo Litio
NLGI 2 2 2 2 3
V40 110 110 32 220 100
V100 10 10 5.5 18.6 10
N ntaminacion L
Limpieza Normal Contaminacié Normal Normal Gran limpieza
severa
Valor n, 0.6 0.1 0.6 0.6 0.8
19
CONGRESO DE
‘ >mmmmmm
& CONFIABILIDAD
CHLe
CONCEPTO REFERENCIA  VARIACION 1 VARIACION 2 VARIACION 3 VARIACION 4  VARIACION5  VARIACION6  VARIACION 7
UEDED Abierto Abierto Abierto Abierto Sellado Abierto Abierto Abierto
rodamiento
Lubricante Grasa LMGT2 | Grasa LMGT2 Grasa PAO Multi propésito Grasa MT33  |Poliurea premium|  Sintética HP Silenciosa
Espesante Litio Litio Litio - Calcio Litio Complejo Litio Poliurea Poliurea Poliurea
NLGI 2 2 2 2 3 2 2 2
V40 110 110 32 220 100 115 80 80
V100 10 10 5.5 18.6 10 12.2 1 9.5
Limpieza Normal Contsaer‘r’\:::cién Normal Normal Gran limpieza Normal Normal Gran limpieza
Valor n, 0.6 0.1 0.6 0.6 0.84 0.74 0.67 0.84
Factor kappa (k)
co,
kWh consumo
Vida grasa (h)
Vida Ly (h)
Factor ay;
Vida Ligmn (h)
Pérdida (W)
+/- energia %
+/- Vida
T i %
20

sl

wiaon

3

10
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EJERCICIO 1

GRASA SUCIA

NGRESO DE| pama
NTENINIENTO 5

7~

MAI

O u & CONFIABILIDAD
Cn

Lt DIOON
| > o Juego radial

Contaminacién
Modelo de contaminacion Guias detalladas v
Limpieza Limpieza normal v

Gran limpieza

[ Lubricacién y contaminacion del rodamientt
Limpieza normal v

Contaminacidn ligera-tipica
Contaminacién severa m

Contaminacién muy severa

22

11
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EJERCICIO 2

GRASA SINTETICA

CONGRESO DE
( \mmmmmw 5
u & CONFIABILIDAD
1

CH 1L L e

o Lubricacion y contaminacién lzquierda

Lubricacién (Ambos rodamientos) [4

Grasa o aceite Grasa v
: Método de especificacion de lubricacion Viscosidad a 40°C y 100°C £

Viscocidad @ 40°C ‘ 32 7 mmé/s

Viscocidad @ 100°C 55 mm?/s

Aditivo EP que demostro su eficacia O

12
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EJERCICIO 3

GRASA MULTIPROPOSITO

CONGRESO DE
wantenweo &§°
& CONFIABILIDAD

CHL

o Lubricacién y contaminacion lzquierda

Lubricacién (Ambos rodamientos) [4

Grasa o aceite Grasa v
: Método de especificacion de lubricacién Viscosidad a 40°Cy 100°C v

Viscocidad @ 40°C 220 mmé/s

Viscocidad @ 100°C 18.6 mm?/s

=

Aditivo EP que demostro su eficacia

26

13



EJERCICIO 4

RODAMIENTO SELLADO

28/10/2024

28

Filtros

Tipos de rodamientos - lzquierda

n Rodamienta rigido de bolas v

@D Rodamiento derecho igual que redamiento
izquierdo

Q ( 6310-2RSH 0)

Dimensianss
bquierda.

o m

‘ B

Dimensiones

Dimensiones de la derecha iguales que dimensiones de la izquierda

Q ( WO-ZRSNVJ

Dimensianes principales basica Dimensiones principales
dimm) Dimm) B () < Coten) d (men) D

50 10 27 65 38 u 630N

50 110 27 65 38 ® S310NR

50 1o 27 65 38 u 6310-2RS1

50 10 27 618 38 6310-2RSIHCSCIWT

 Press “Next” to start calculation

Tipos de rodamientas - Derecha

CONGRESO DE| pma
NIMIEN s
& CONFIABILIDAD

3]

n Rodamiento rigido de bolas.

Soamianss y comingsiongs axciuios

L

14
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RESUMEN DE LOS EJERCICIOS

28/10/2024

CONGRESO DE

wantenmienTo  &°

& CONFIABILIDAD
O SONFIABILIOND] o

CONCEPTO REFERENCIA  VARIACION 1 VARIACION 2 VARIACION 3 VARIACION 4 VARIACION 5 VARIACION 6  VARIACION 7
e, Abierto Ablerto Abierto Abierto Sellado Abierto Abierto Abierto
Lubricante Grasa LMGT2 | Grasa LMGT2 Grasa PAO Multi propésito Grasa MT33  |Poliurea premium|  Sintética HP Silenciosa
Espesante Litio Litio Litio - Calcio Litio Complejo Litio Poliurea Poliurea Poliurea
NLGI 2 2 2 2 3 2 2 2
V40 110 110 32 220 100 115 80 80
V100 10 10 55 18.6 10 122 11 9.5
Limpieza Normal Contsaen";z::cién Normal Normal Gran limpieza Normal Normal Gran limpieza
Valor n, 0.6 0.1 0.6 0.6 0.84 0.74 0.67 0.84
Factor kappa (k) 2.66 2.66 1.15 5.18 257 3.09 254 23
CO, 316.7 316.7 289 361.5 499.9 325.5 312 306.4
kWh consumo 686 686 627 784 1,080 706 677 665
Vida grasa (h) 3,700 463 3,700 3,700 12,500 3,700 3,700 4,630
Vida Ly, (h) 2,010 2,010 2,010 2,010 2,010 2,010 2,010 2,010
Factor a,; 7.89 0.1 1.53 12.08 11.35 10.1 7.14 9.16
Vida Lygmy, (h) 15,900 981 3,090 24,300 22,900 20,300 14,400 18,400
Pérdida (W) 78 78 72 20 124 81 77 76
+/- energia % - 0 -8.6% +14% +57% +2.9% -1.3% -3.1%
;’)—d\;:iaento % - -93.8% -81% +53% +44% +27.7% -9.4% +15.7%

29

©

Abierto

L.

J

*Comparado con la grasa de referencia

30

Grasa Original - Sucia (Variacion 1)

CONGRESO DE

wantenweo &§°

& CONFIABILIDAD
CHILe DIOON

99% MENOR vida del

rodamiento

LLULE Consumo de energia

Generacion de CO,

15
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gog Grasa sintética PAO ISO VG 32 (Variacion 2) Ol s

81% MENOR vida
del rodamiento

Vo

El MENOR consumo
de energia

Abierto

L.

289 La MENOR
LU generacion de CO,

J

*Comparado con la grasa de referencia

31

: 2 i Py i 5°
é‘j Grasa Multipropésito (Variacion 3) O 5

+53% LA MAYOR vida
del rodamiento

0

14% MAYOR
consumo de energia

Abierto

L.

361 .
ey Generacion de CO,

J

*Comparado con la grasa de referencia

32

16
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gog Rodamiento Sellado (Variacion 4) O s

s +44% - MAS vida del

rodamiento

57% MAYOR
consumo de energia

Sellos

L.

1,080 kWh

La MAYOR
Generacion de CO,

J

*Comparado con la grasa de referencia

33

llllllllllllll

H - e MANTENIMIENTO 5
é‘)) Grasa Poliurea de mayor uso (Variacion 5) O s

27.7% MAS vida del
rodamiento

B

2.9% MAS consumo
de energia

Abierto

L.

Generacion de CO,

J

*Comparado con la grasa de referencia

34

17
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gog Grasa Sintética PAO (Variacion 6) Ol 5

9.4% MENOS vida del
rodamiento

-

14,400 h

1.3% MENOR
consumo de energia

Abierto

L.

Generacion de CO,

J

*Comparado con la grasa de referencia

35
é‘b) i i - TPy O i 5°
Grasa Silenciosa Ester (Variacion 7)
18,400 h 15.7% MAS_ vida del
rodamiento

Abierto

L.

3.1% MENOR
consumo de energia
307 N
i Generacion de CO,

J

*Comparado con la grasa de referencia

36

18
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Seleccion de la grasa 6ptima para
los objetivos de la organizacion

Limpieza de del proceso
de engrase

» Cantidad de relleno inicial
() » Cantidad en la relubricacién

* Frecuencia de relubricacion
* Uso de ultrasonido

 Identificacién de lubricantes

» Técnica de relubricaciéon manual
O + Seleccidn de lubricadores automaticos
« Sistemas centralizados

* Manejo de grasas
» Técnicas de relleno
* Inspecciones de lubricacion

38

19
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;QUE

APRENDIMOS?

iGracias!

Gerardo Trujillo
gtrujillo@noria.mx

20
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