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Rodamientos rigidos de bolas SKF
para temperaturas extremas

reducen los costes del ciclo de vida
de las maquinas




Made by SKF® significa excelencia. Simboliza nuestro
empefo continuo por lograr la calidad total en todo lo
que hacemos. Para los que utilizan nuestros productos,
"Made by SKF” representa tres ventajas principales.

Fiabilidad — gracias a productos modernos y eficientes,
basados en nuestros conocimientos de aplicaciones en
todo el mundo, materiales optimizados, disefios que miran
al futuro y las técnicas de produccién mas avanzadas.

Rentabilidad de la inversion — como resultado de la
favorable relacion entre la calidad de nuestros productos

y el servicio prestado, y el precio de compra del producto.

Liderazgo del mercado — que usted podra conseguir
aprovechando las ventajas de nuestros productos y
servicios. Mayor duracién de servicio y menor tiempo
improductivo, asi como una mejor produccién y calidad
de los productos son la clave para una colaboracién
fructifera.
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Instalar y olvidar

Cuando las temperaturas ambiente e Mayor duracion e Doblemente protegidos
son un factor limitador, normalmente Los rodamientos SKF para tempera- Los rodamientos para temperaturas
se necesita un rodamiento para tem- turas extremas estan disenados extremas pueden ser equipados con
peraturas extremas. Los requisitos de para ofrecer una larga duracion con placas de proteccion, una en cada
la aplicacion bajo rozamiento y altas un minimo de mantenimiento. SKF lado, para impedir la entrada de con-
cargas radiales definen el concepto de es el unico fabricante de rodamien- taminantes soélidos y mantener el
disefio basico como un rodamiento tos para temperaturas extremas que lubricante en su lugar.
rigido de bolas. emplea la tecnologia de jaula de

Si la aplicacion es exigente y re- grafito, eliminando asi la necesidad e Ambientalmente seguros
quiere un funcionamiento fiable bajo de cualquier mantenimiento o servi- Los rodamientos para temperaturas
todas las condiciones de temperatura, cio adicionales. extremas SKF utilizan materiales
incluyendo las extremas, con bajos que no danan el medio ambiente y
costos de operacion, se necesita defi- e Una temperatura de funciona- no emiten ningun producto peligro-
nitivamente un rodamiento SKF para miento muy elevada S0, siempre que no se sobrepase su
temperaturas extremas. Los lubricantes especiales permiten temperatura de funcionamiento maxi-

usar algunos de los rodamientos ma permisible.

para temperaturas extremas hasta

Por qué los rodamien- un maximo de +350 °C.
tos SKF para tempera-

turas extremas son la

eleccion perfecta?

La calidad total es vital en la industria
moderna. La filosofia de SKF ha sido
siempre satisfacer las necesidades del
cliente, y la calidad total es una parte
natural del disefio de los rodamientos
SKF. Esto significa que SKF dispone
en la actualidad de una gama muy
amplia de rodamientos para tempera-
turas extremas en términos de

® bajo coste del ciclo de vida
e |arga duracion

e alta fiabilidad

® minimo mantenimiento

Estas ventajas hacen que los roda-
mientos SKF para temperaturas
extremas sean la base esencial del
Funcionamiento Sin Problemas y cali-
dad total. Estos rodamientos son ver-
daderamente excepcionales. Los roda-
mientos para temperaturas extremas
son la eleccion perfecta debido a su
atractiva combinacién de ventajas.
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Una gama amplia y sin rival

La gama de rodamientos para tempe-
raturas extremas SKF cubre los roda-
mientos rigidos de bolas de las series
60, 62 y 63 actualmente en demanda,
en tamanos de 10 a 100 mm de dia-
metro de agujero. Teniendo en cuenta
la disponibilidad, ésto constituye la
gama mas completa del mercado. To-
dos los rodamientos estan disponibles
con agujero cilindrico para adaptarse a
la mayoria de los métodos de montaje.

Los rodamientos para temperaturas
extremas SKF estan disponibles en
cuatro variantes finales:

1. Disefno 2Z/VA228 - para los
mayores requisitos
Esta variante de rodamiento es
nuestro producto de "alta gama” para
temperaturas extremas. Esta equipado
con la recientemente desarrollada
jaula de corona de grafito puro, que
hace que los rodamientos resulten
adecuados para nuevas aplicaciones.
La jaula puede soportar unas cargas
apreciablemente mayores que la jaula
con segmentos de grafito. Esto signifi-
ca que, en la practica, estos rodamien-
tos son adecuados para aplicaciones
cuya temperatura de funcionamiento
esté situada en la gama de —150 a
+350 °C y las velocidades sean de
hasta 100 r/min

La jaula de corona es una creacion
de SKF, y solamente esta disponible
en los rodamientos SKF. No sélo sepa-
ra las bolas sino también presenta un
sistema de lubricacion exclusivo. Las
diminutas cantidades de polvo de gra-
fito liberadas por la jaula durante la
rotacién proporcionan una lubricacion
adecuada para el rodamiento. El roda-
miento también esta equipado con dos
placas de proteccién que impiden la
entrada de particulas contaminantes
en el rodamiento, y también guia la
jaula axialmente.

Todas las superficies del rodamien-
to, incluidas las placas de proteccion,
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estan fosfatadas al manganeso para
proteger contra la corrosion asi como
para mejorar las caracteristicas de
funcionamiento. El juego interno radial
es cuatro veces C5. Otra ventaja de
estos rodamientos es que no pertur-
ban el medio ambiente. Incluso a tem-
peraturas maximas, no se emiten
gases o vapores peligrosos.

2. Disefno 2Z/VA208 - para altos
requisitos

Estos rodamientos difieren del disefio
VA228 sélo en su jaula. En lugar de la
jaula de corona, tienen una jaula seg-
mentada de grafito. Los segmentos
separan las bolas y también proporcio-
nan la lubricacién necesaria. Los roda-
mientos estan equipados con dos
placas de proteccion que guian axial-
mente los segmentos de la jaula e
impiden la entrada de contaminantes
sélidos. Debido a la jaula segmentada,
estos rodamientos estan concebidos
principalmente para aplicaciones con
bajas velocidades.

3. Diseiio VA201 - para las
aplicaciones mas comunes
Estos rodamientos no estén obturados
y tienen una jaula de chapa de acero.
El juego interno radial es cuatro veces
C5. Todas las superficies del rodamien-
to estan fosfatadas al manganeso.
Esto protege al rodamiento contra la
corrosion, mejora las caracteristicas
de funcionamiento y proporciona una
buena adherencia para el lubricante.
Los rodamientos para temperaturas
extremas del disefio VA201 se lubrican
con una mezcla de glicol de polialqui-
leno/grafito que se puede usar a tem-
peraturas de entre 40 y +250 °C. A
temperaturas superiores a +200 °C,
corresponde la lubricacién seca.

4. Disefo 2Z/VA201 — proteccion
afnadida con placas
Estos rodamientos son del mismo

Norma general

Los rodamientos SKF para tempe-
raturas extremas estan concebi-
dos principalmente para velocida-
des de eje de aproximadamente
100 r/min. Para aplicaciones con
velocidades mayores o condicio-
nes de funcionamiento diferentes,
por favor solicite consejo y ayuda
a SKF.

disefo que los rodamientos VA201,
pero tienen placas de proteccion en
ambos lados para impedir la entrada
de contaminantes sélidos. Adicional-
mente, estos rodamientos tienen doble
cantidad de mezcla de glicol de polial-
quileno/grafito que los rodamientos
abiertos.

5. 2Z/VA216 — para ambientes
agresivos

Para aquellas disposiciones donde el
ambiente sea particularmente agresi-
Vo, se recomiendan los rodamientos
del disefio 2Z/VA216. Estos rodamien-
tos se llenan con una grasa cremosa
multiuso basada en un aceite poliéter
fluorado mezclado con PTFE para
temperaturas de funcionamiento de
—40 a +230 °C. Por lo demas, estos
rodamientos tienen el mismo disefo
que 2Z/VA201.

Para casos normales, la cantidad de
lubricante rellena entre el 25y el 35 %
del espacio libre en el rodamiento.
Bajo pedido, se pueden suministrar
otros grados de llenado (expresado
como % del espacio libre en el roda-
miento):

10 hasta 15 % (sufijo A)

45 hasta 60 % (sufijo B)
70 hasta 100 % (sufijo C)
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1 Informacién del producto

Gama de productos

Disefnados para usos
especiales

Los rodamientos SKF para temperatu-
ras extremas estan disefados para las
aplicaciones mas comunes de extrema
temperatura, por ejemplo ruedas de
carro de horno, rodillos de apoyo y dis-
posiciones generales de rueda.

Los requisitos especificos de los
clientes se satisfacen con rodamientos
bajo pedido especial. SKF puede
suministrar rodamientos para tempera-
turas extremas que puedan reempla-
zar al disefo de rodamiento existente
0 que sean el resultado directo de una
cooperacion conjunta de disefo con el
cliente. SKF tiene una larga tradicion
de suministrar rodamientos de carac-
teristicas especiales para aplicaciones
especialmente exigentes.

Soportes con rodamientos Y para
temperaturas extremas

La gama de productos SKF también
incluye soportes con rodamientos Y
para una gama de temperatura de fun-
cionamiento de —150 a +350 °C. Estan
disponibles:

* Soportes de pie con rodamientos Y

* Soportes de brida con rodamientos Y,
con soporte cuadrado, y

* Soportes de brida con rodamientos Y,
con soporte ovalado

2 Recomendaciones

Las superficies de los soportes de fun-
dicion gris estan recubiertas de zinc y
cromato amarillo; esta capa galvaniza-
da proporciona una proteccion extra
contra la corrosién y confiere a los
soportes un aspecto distintivo.

Para satisfacer los muy diferentes
requisitos técnicos
en esta amplia
gama de tempera-
tura, se emplean
dos versiones di-
ferentes de los ro-

Encontrara
detalles com-
pletos en el fol-
leto 4415
"Soportes con
rodamientos Y

de SKF para damientos de la
temperaturas serie YAR 2-2FW:
extremas”.

VA201 y VA228.

La gama de
soportes con roda-
mientos Y es para
diametros de eje de 30 a 60 mmy de
3/a a 2 7/16 pulgadas.

3 Datos del producto
Péagina ............. 15

Accesorios para un
rendimiento éptimo

Las dimensiones principales de los
rodamientos rigidos de bolas SKF
para temperaturas extremas de las
series 60, 62 y 63 estan de acuerdo
con el Plan de Dimensiones ISO. Los
rodamientos de la serie 62 se pueden
utilizar directamente en soportes SKF
de disefio TVN. Estos soportes estan
disponibles en cinco tamanos para
ejes de 35 a 65 mm de diametro. Con
el fin de proteger adicionalmente al
rodamiento e impedir la entrada de
contaminantes del ambiente circun-
dante, se puede utilizar una obturacién
resistente al calor, fabricada de borosi-
licato de aluminio. Para mas informa-
cién, por favor pédngase en contacto
con SKF.
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1 Informacion del producto

Caracteristicas del diseno

El disenno marca la diferencia

Los diversos disenos de rodamientos
SKF para temperaturas extremas
estan fabricados pensando en las
necesidades y requisitos de los clien-
tes:

Larga duracion

Diferentes sistemas de lubricacion

Disefios a medida

Diferentes disposiciones de obtura-
cion

Ahorros en el coste de explotacion

La filosofia que respalda a los roda-
mientos SKF para temperaturas extre-
mas se basa en un desarrollo continuo
que tiene como objetivo conseguir unos
rodamientos robustos y fiables que
puedan ser utilizados incluso en las
aplicaciones mas exigentes. En
muchos casos se pueden usar roda-
mientos SKF para temperaturas extre-
mas, en lugar de rodamientos especia-
les caros o lubricantes complejos y
extremadamente costosos que se ofre-
cen en el mercado.

Los rodamientos SKF para tempera-
turas extremas con el sufijo VA201
ofrecen al cliente una prolongada vida
de servicio, dada la gran cantidad de
pasta lubricante que asegura un buen
suministro y una reserva adecuada de
lubricante. Cuando el rodamiento esta
equipado con dos placas de protec-
cion, 2Z/VA201, la cantidad de lubri-
cante es incluso mayor. Esto, junto

Ok

2 Recomendaciones

3 Datos del producto
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con las placas de proteccion, prolon-
garan aun mas su vida de servicio.
Las placas de proteccion también sir-
ven para retener el lubricante dentro
del rodamiento.

Los rodamientos SKF para tempera-
turas extremas con el sufijo 2Z/VA208
tienen una jaula en forma de segmen-
tos fabricados de un grafito especial.
El rodamiento también tiene dos
placas que lo protegen contra la conta-
minacién de particulas y mantienen el
polvo de grafito dentro del rodamiento.
El grafito en polvo se transfiere lenta-
mente desde los segmentos a las
superficies del rodamiento, aseguran-
do una lubricacién constante y una
larga vida de servicio. No es necesario
mantenimiento alguno.

Los rodamientos SKF para tempera-
turas extremas del disefo 2Z/VA228
representan los ultimos avances tec-
noldgicos. Estan equipados con una
jaula enteriza de grafito en lugar de la
jaula segmentada. Las pruebas, tanto
a bajas como a altas velocidades
(hasta el maximo recomendado) han
demostrado un desgaste extremada-
mente pequefo. La vida de servicio se
ha prolongado apreciablemente, ya
que la jaula tiene un encaje 6ptimo
alrededor de las bolas, y por tanto,
una baja carga especifica. El disefio
tiene un rendimiento muy elevado y
ofrece las mayores duraciones de
todos los actuales disenos para tem-
peraturas extremas.
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Qémo reducir el coste del ciclo de

vida

La larga vida de servicio, alta fiabilidad
y minimos requisitos de mantenimien-
to, han hecho de los rodamientos rigi-
dos de bolas SKF para temperaturas
extremas, la eleccion obvia en todos
los segmentos industriales donde las
temperaturas son muy altas y las velo-
cidades bajas, y cuando no se precisa
una gran exactitud de funcionamiento.
Mas adelante, se relacionan los seg-
mentos clave con sus requisitos tipi-
cos, pero se pueden encontrar aplica-
ciones en otras muchas industrias
donde los rodamientos estén some-
tidos a temperaturas extremas.

Una de las razones principales de la
posicion dominante que ocupa SKF en
el mercado de rodamientos para tem-
peraturas extremas, es que los clien-
tes son cada vez mas conscientes de
lo que significa la calidad de los roda-
mientos para el coste del ciclo de vida
de sus maquinas.

Calandra para chapa

Ejemplos de aplicacion

Calandras para chapa

Las calandras estaban equipadas ori-
ginalmente con rodamientos que preci-
saban una relubricacién frecuente con
una grasa para alta temperatura de
coste elevado. Tres de ellas han sido
reconvertidas ahora con rodamientos
rigidos de bolas SKF del disefio VA228
que no requieren mantenimiento.
Como resultado, los costes de mante-
nimiento se han reducido en mas de
140 mil ddlares al ano. Ademas, la
chapa producida es mucho mas limpia
(no existen pérdidas de lubricante que
la ensucien)

Vagonetas de horno

Las ruedas estan equipadas con roda-
mientos rigidos de bolas SKF del
diseno 2Z/VA208. La temperatura de
funcionamiento normal es de +200 a
+230 °C. El disefo de rodamiento ori-
ginal duraba entre tres meses y un
afo, pero con el disefio 2Z/VA208 la
vida de servicio se pudo prolongar a
mas de 4 afos. Se han conseguido
vidas de servicio de hasta mas de 12
anos en otras aplicaciones similares.
Esto significa unos costes mucho
menores de rodamientos, asi como el
hecho de que no fuese necesario reali-
zar ninguna reparacion de las ruedas.

Vagoneta de horno




1 Informacion del producto

Segmentos

Ladrillos y azulejos
Ceramicas

Acero
Alimentacion
Autoclaves
Manipulacién de
materiales

e Eliminacion de
residuos

Horno de tunel

Los rodillos funcionan a aproximada-
mente +350 °C y transportan el mate-
rial que va a ser tratado térmicamente.
Durante una reparacion, los rodamien-
tos originales que tenian una vida de
servicio de aproximadamente 3 a 6
meses, fueron reemplazados por roda-
mientos SKF para temperaturas extre-
mas del disefio 2Z/VA208, prolongan-
do asi la vida de servicio a mas de 7
anos.

Como resultado, se han reducido
considerablemente los costes globales
de operacion y también ha sido posi-
ble prescindir de la refrigeracion por
agua original de los soportes.

Horno de tunel
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2 Recomendaciones

Ejemplos de aplicacién

Requisitos

e larga duracion

e Funcionamiento
adaptado a la aplica-
cién

e Mantenimiento mini-
mo

e “Instalar y olvidar’

e Alta disponibilidad

e Soporte técnico

Horno de coccion de galletas

El diseno tradicional para ruedas utili-
zaba rodamientos rigidos de bolas
estandar lubricados con una grasa
muy cara para alta temperatura. Las
condiciones de funcionamiento con
temperaturas de hasta +240 °C obliga-
ban a una relubricacion a intervalos
regulares y a la sustitucién frecuente
de los rodamientos debido a la grasa
seca acumulada y la corrosion. La vida
de servicio normal era de alrededor de
2 afos. Se instalaron rodamientos
para temperaturas extremas 2Z/VA208
en su lugar, permitiendo un periodo de
4 afos de funcionamiento sin manteni-
miento.

Horno de coccion de galletas
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Soluciéon

Horno de parrilla movil

Se utilizan 2 500 rodillos de apoyo
especiales SKF por horno, basados en
rodamientos rigidos de dos hileras de
bolas equipados con jaulas de seg-
mento de grafito, disefio VA208, a tem-
peraturas de funcionamiento de hasta
+350 °C.

El disefio original se desgastaba rapi-
damente y aumentaba dramaticamente
el rozamiento. Hubo que cambiar todos
los rodillos al cabo de un afo. Los nue-
vos rodillos de apoyo SKF mantuvieron
un coeficiente de rozamiento muy bajo
y duraron hasta 4 afos sin manteni-
miento.

Horno de parrilla movil
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Seleccion del tamano de

rodamiento

Influencia de la temperatura de
funcionamiento

A altas temperaturas, se reduce la
capacidad de carga de los rodamien-
tos. Esto se tiene en cuenta multipli-
cando la capacidad de carga estatica
Cy por un factor de temperatura fr. Los
valores de este factor a diferentes tem-
peraturas se encuentran en la tabla

Seleccion del tamaiio de
rodamiento en funcion de la
capacidad de carga estatica

El tamafo necesario de rodamiento
para una determinada aplicacion se
selecciona en funcion de las cargas
previstas y la capacidad de carga del
rodamiento. Los rodamientos para tem-
peraturas extremas giran a velocidades
muy bajas. Por lo tanto, el tamafio
necesario se establece en base a la
capacidad de carga estatica C. La
capacidad de carga estatica requerida
se puede determinar con la formula

P
Co=2f—°
-

donde

C, = capacidad de carga estatica
requerida del rodamiento, N

P, = carga estatica equivalente, N

fr = factor de temperatura (- tabla [l)

La carga estatica equivalente se obtie-
ne mediante

Po=06F,+0,5F,

donde

P, = carga estatica equivalente, N

F, = carga radial sobre el rodamiento, N
F, = carga axial real, N

Al calcular Py, se debera usar la carga

maxima que puede ocurrir, insertando
sus componentes radiales y axiales en
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la féormula de arriba. Si Py < F,, enton-
ces se debera usar Py = F,

Usando la capacidad de carga
estatica requerida, calculada con la
férmula mencionada, se puede selec-
cionar un rodamiento adecuado de las
tablas (a partir de la pagina 16). Si la
capacidad de carga estatica requerida
esta comprendida entre dos valores en
la tabla, se debera elegir el rodamiento
con mayor capacidad.

Seleccion del tamano de
rodamiento para ruedas de carro
de horno
El tamafo de rodamiento se selec-
ciona de acuerdo con la capacidad de
carga estatica, ya que los carros de
horno funcionan a velocidades muy
bajas. Para ruedas libres con dos
rodamientos de igual tamafo (= fig.

, pagina 13) la capacidad de carga
estatica requerida para un rodamiento
se obtiene con la formula

Co=1,5 %
T

donde

C, = capacidad de carga estatica
requerida de un rodamiento indi-
vidual, N

Gy = carga radial que actua sobre una
rueda, N

fr =factor de temperatura (- tabla [})

La tabla 1 es aplicable para disposi-
ciones que comprenden dos rodamien-
tos del mismo tamafio montados
simétricamente con respecto al plano
de la carga, e indica la capacidad de
carga estatica requerida dependiendo
de la carga sobre la rueda y la tempe-
ratura, calculadas usando la férmula
de arriba, para un rodamiento.

Para una disposicion de rueda libre
con rodamientos de diferente tamafio
(= fig. 1, pagina 13) el valor requeri-
do de Cy para el lado interior (llanta)
se obtiene mediante

La capacidad de carga estatica
requerida de rodamientos en cajas de
grasa dentro o fuera de la rueda (= fig.

, pagina 13) se obtiene con la fér-
mula

com2
-
Usando los valores de la capacidad de
carga estatica requerida C, calculada
con las férmulas mencionadas, u
obtenida de la tabla [, se pueden
seleccionar los rodamientos adecua-
dos de las series 60, 62 6 63 de las
tablas (a partir de la pagina 16).

Si la capacidad de carga estatica
requerida esta comprendida entre dos
valores en la tabla, se debera elegir
siempre el rodamiento con mayor
capacidad de carga. Se debe compro-
bar siempre el diametro del eje con
respecto a su resistencia.

akF
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Ejemplo de célculo Factor fr Tabla [l
Un carro de horno tiene cuatro ruedas Temperatura de Factor
del tipo libre, es decir, el eje no gira. funcionamiento fr

Cada rueda tiene dos rodamientos del

. - °C —
mismo tamano.
Condiciones de funcionamiento: (= L
: 200 0,95
250 0,9
Velocidad: Intermitente, aproximada- 300 0,8
. 350 0,64

mente 2 r/min

Carga por rueda: 15 000 N

Temperatura: 250 °C

La capacidad de carga requerida Cg se

obtiene con la férmula

G
CO = 1,5 —0
fr

de modo que Tabla B}
Carga sobre Capacidad de carga estatica requerida C,

Co =1,5x15000/0,9 la rueda para temperaturas de funcionamiento

150 °C 200 °C 250 °C 300 °C 350 °C

Cp=25000 N N N

Asi pues, se necesitg un rodamiento 3000 4500 4 740 5 000 5 630 7030

que tenga una capacidad de carga 4 000 6 000 6 320 6 670 7 500 9 380

estatica Cy de al menos 25000 N, por 5000 7500 7900 8 380 9380 11700

ejemplo, el rodamiento 6211-22/VA208, 6 000 9000 9 470 10 000 11 300 14 100

que tiene un valor Cy =29 000 N. 7 000 10 500 11 100 11 700 13100 16 400
8 000 12 000 12 600 13 300 15 000 18 800
9 000 13 500 14 200 15 000 16 900 21100
10 000 15 000 15 800 16 700 18 800 23 400
11 000 16 500 17 400 18 300 20 600 25 800
12 000 18 000 18 900 20 000 22 500 28 100
13 000 19 500 20 500 21 700 24 400 30 500
14 000 21 000 22 100 23 300 26 300 32 800
15 000 22 500 23 700 25 000 28 100 35 200
16 000 24 000 25 300 26 700 30 000 37 500
17 000 25 500 26 800 28 300 31 900 39 800
18 000 27 000 28 400 30 000 33 800 42 200
19 000 28 500 30 000 31700 35 600 44 500
20 000 30 000 31 600 33 300 37 500 46 900
22 000 33 000 34 700 36 700 41 300 51 600
24 000 36 000 37 900 40 000 45 000 56 300
26 000 39 000 41 100 43 300 48 800 60 900
28 000 42 000 44 200 46 700 52 500 65 600
30 000 45 000 47 400 50 000 56 300 70 300
32 000 48 000 50 500 53 300 60 000 75 000
34 000 51 000 53 700 56 700 63 800 79 700
36 000 54 000 56 800 60 000 67 500 84 400
38 000 57 000 60 000 63 300 71 300 89 100
40 000 60 000 63 200 66 700 75 000 93 800

Capacidad de carga estdtica requerida
C, para un rodamiento rigido de bolas
para ruedas locas con dos rodamientos
del mismo tamafho

Ok 11
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Diseno de disposicion de
rodamientos para ruedas de
vagonetas de horno

Tradicionalmente, las disposiciones
para ruedas de vagonetas de horno
convencionales de dos ejes (= fig. Ell)
estan disefhadas por lo general como
disposiciones de rueda loca (indepen-
diente). En el eje se montan directa-
mente dos rodamientos rigidos de
bolas. Este disefio permite un sencillo
montaje y desmontaje, asi como una
facil inspeccién de los rodamientos. La
deformacion del eje o buje bajo carga
0 como resultado de los cambios de
temperatura, no tendran un efecto per-
judicial en el funcionamiento de los
rodamientos. El alojamiento del cubo
esta obturado en la posicion exterior
por una tapa y en la posicion interior
por una obturacién. Las obturaciones
de laberinto han demostrado ser las
mas adecuadas; las obturaciones de
fieltro no pueden resistir las tempera-
turas extremas. La obturacion de
laberinto debe tener un juego radial
relativamente grande para armonizar

con el gran juego interno del roda-
miento. Las tolerancias adecuadas de
diametro del cubo y eje se dan en la
tabla

Para evitar que puedan producirse
unos pares de vuelco excesivos, por
ejemplo, si las fuerzas actian sobre la
rueda en angulo recto con la direccion
de marcha, se recomienda una rela-
cion de 4:1 entre el diametro de rueda
D y la distancia entre rodamientos a,
(= fig. F1). El disefio de rueda loca
que incorpora dos rodamientos de
igual tamafio (= fig. EJ) se usa gene-
ralmente para vagonetas de horno con
cargas sobre las ruedas de hasta 30
kN. Para cargas mayores y carriles
anchos se debera utilizar un disefio
con rodamientos de diferente tamafo,
ya que el rodamiento interior esta
sometido a mas carga que el de la
posicién exterior (= fig. ).

Ademas de la disposicién de rueda
loca, las vagonetas de horno también

Disposicion convencional de rodamiento para rueda de vagoneta de horno

=k

)

<7,

)

PRRE,

AL77
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estan equipadas con cajas de grasa,
ya sea dentro o fuera de la rueda (=
fig. [d]). Para ambos disefios se re-
quieren soportes que puedan ser ator-
nillados al bastidor del carro de horno.
Se necesitan dos rodamientos para
cada juego de ruedas: uno fijo y otro
libre. Las cajas de grasa se deben
montar con mucho cuidado, de modo
que los rodamientos no se precarguen,
ya que esto dificultaria el funciona-
miento y ocasionarian un fallo prema-
turo. Debido a los cambios en la longi-
tud del eje como resultado de la varia-
cion de temperatura, hay que asegu-
rarse que es posible el desplazamien-
to axial en ambas direcciones, y que la
magnitud de desplazamiento posible
es igual en ambos lados del rodamien-
to libre.

Los soportes SKF TVN son adecua-
dos para estas disposiciones de roda-
rodamientos de rueda. Cuando se
monten fuera de la rueda se debera

Relacion recomendada entre diametro
de rueda (D) y distancia entre
rodamientos (a)

Fig. A

]

i
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1 Informacion del producto

Tabla |E}]

Aplicacion Tolerancia

Ruedas libres

eje g6
diametro del cubo J7
Ejes giratorios

eje i6
diametro del cubo H7")

") Se recomienda la tolerancia D10 para
camiones autoclave.

utilizar el tipo A (para extremos de eje,
con tapa). El tipo B (para ejes pasan-
tes) se debe emplear para montar por
dentro de la rueda. Las tiras de fieltro
estandar de estos rodamientos deben
ser reemplazadas por tiras especiales
(designadas FSB ...) de material para
alta temperatura (borosilicato de alumi-
nio grafitado). Las tolerancias adecua-
das de diametro del cubo y eje se dan
en la tabla

Los detalles completos de los sopor-
tes TVN se encuentran en el Catalogo
General SKF.

Cuando se hagan nuevos disefios
para vagonetas de horno, se ha de dar
preferencia a las disposiciones de
rueda loca, toda vez que se ha com-
probado que son superiores en rendi-
miento, ademas de ser mas economi-
cas.

Ok

2 Recomendaciones 3 Datos del producto
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Fig. Fig. |

o
my =

Disposicion de rueda loca con dos Disposicion de rueda loca con dos
rodamientos de igual tamano rodamientos de tamaho diferente

Y
||

Caja de grasa por dentro de la rueda, soporte TVN, tipo B (lado libre) y caja de grasa
por fuera de la rueda, soporte TVN, tipo A (lado fijo), respectivamente

Fig. B

D
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Montaje y mantenimiento

Montaje, desmontaje
y mantenimiento

Montaje

Los rodamientos rigidos de bolas SKF
para temperaturas extremas se montan
con holgura o ajuste de interferencia
sobre el eje y el soporte. Generalmen-
te, sdlo se puede obtener una fijacién
radial satisfactoria y un apoyo adecua-
do cuando uno de los aros (dependien-
do de la situacion de carga) esta mon-
tado con un grado de interferencia
apropiado (= "Disefno de disposicion de
rodamientos para ruedas de vagonetas
de horno”, pagina 12).

Al montar los rodamientos, el aro
que deba tener el ajuste de interferen-
cia mas fuerte se monta generalmente
primero. La fuerza necesaria para
montar un rodamiento aumenta con-
siderablemente con el tamafo del
mismo. Por lo tanto, generalmente no
es posible calar rodamientos de gran
tamafo sobre un eje cilindrico o en un
soporte en estado frio. En este caso,
dependiendo de si la interferencia es
entre el rodamiento y el eje o entre el
rodamiento y el soporte, se debe
calentar el rodamiento o el soporte
antes del montaje.

Para montar un rodamiento en un
eje con un ajuste de interferencia, hay
que calentarlo a unos 80 6 90 °C por
encima de la temperatura del eje. Esto
se puede hacer por medio de un
calentador por inducciéon SKF o en una
estufa. No se recomienda montar los
rodamientos enfriando el eje. El riesgo
de condensacion que ocasionaria co-
rrosion es evidente.

Desmontaje
La fuerza necesaria para desmontar un
rodamiento es generalmente mayor

14

que la fuerza de montaje, particular-
mente, si después de un largo periodo
de servicio existe corrosion de contac-
to. Si los rodamientos se van a volver a
usar después del

montaje, la fuerza Por favor con-
iliz r - sulte el catalo-
utilizada para des 90 SKF a5

montarlos no se
debe aplicar bajo
ningun concepto a
través de los ele-
mentos rodantes.

Los rodamien-
tos para tempera-
turas extremas se pueden desmontar
usando herramientas de desmontaje
mecanicas o hidraulicas, o una pren-
sa.

Para una informacién detallada so-
bre las herramientas adecuadas de
montaje y desmontaje, por favor con-
sulte el catalogo "Herramientas para
un funcionamiento sin problemas”.

herramientas
para un funcio-
namiento sin
problemas”

Mantenimiento

La mayor parte de los rodamientos
SKF para temperaturas extremas no
precisan mantenimiento. No obstante,
los rodamientos de los disefios VA201
se deben inspeccionar cada seis
meses de funcionamiento. Es suficien-
te con abrir el soporte o desmontar la
rueda con los rodamientos del eje y
eliminar los contaminantes usando
unos fuelles.

Si se usa aire comprimido, el chorro
debe ser débil y el aire seco. General-
mente, solo es necesario realizar otras
operaciones de inspeccion una vez al
afo o una vez cada dos anos, depen-
diendo de las condiciones de funciona-
miento. Sin embargo, si los rodamien-

3 Datos del producto
Pagina ............. 15

tos no giran facilmente o hacen ruido,
se debera inspeccionar inmediatamen-
te la disposicion de rodamientos en
cuestion. En este caso, hay que des-
montar los rodamientos y, después de
limpiarlos, comprobar si son adecua-
dos para seguir utilizandolos.

Si ya no queda una pelicula de lubri-
cante seco en los caminos de rodadu-
ra (indicada por una pista metalica bri-
llante) los rodamientos se deberan
relubricar usando el lubricante original.
El lubricante se debe aplicar en los
caminos de rodadura del rodamiento,
girando los aros para que la grasa se
distribuya bien. Hay que recordar que
los lubricantes secos no se adhieren
tan bien a las superficies relativamente
lisas de los caminos de rodadura de
un rodamiento usado. Si estan dana-
dos los caminos de rodadura, los ele-
mentos rodantes o la jaula, o si hay
sehales de desgaste o corrosion, es
mas seguro sustituir los rodamientos.
También se debera aplicar una delga-
da capa del mismo lubricante a todos
los demas componentes brillantes de
la disposicion de rodamientos para
protegerlos contra la corrosion.

akF



1 Informacién del producto

2 Recomendaciones

Datos generales
de los rodamientos

Dimensiones

Las dimensiones principales de los
rodamientos rigidos de bolas SKF
para temperaturas extremas estan de
acuerdo con las de las Series de
Dimensiones 10, 02 y 03 segun se
especifica en 1ISO 15:1998.

Tolerancias

Los rodamientos rigidos de bolas para
temperaturas extremas se fabrican
con tolerancias normales conforme a
ISO 492:1994. Merced al tratamiento
superficial especial a que son some-
tidos para protegerles contra la corro-
sidn y mejorar las caracteristicas de
funcionamiento, podria haber algunas
ligeras desviaciones respecto de las
tolerancias especificadas en la norma
citada. Sin embargo, esto no tiene nin-
guna influencia en su disposicién o
rendimiento.

Juego interno

Los rodamientos rigidos de bolas SKF
para temperaturas extremas se fabri-
can con un juego interno radial muy
grande. Los valores reales se dan en
las tablas de rodamientos de las pagi-
nas 16 a la 21. El juego corresponde
a aproximadamente cuatro veces el
juego C5 normalizado (4 x C5).

Desalineacion

Debido al gran juego interno, estos
rodamientos rigidos de bolas especia-
les pueden permitir desalineaciones
angulares del aro interior respecto del
aro exterior de entre 20 y 30 minutos
de arco. Esto so6lo es aplicable cuando
los rodamientos funcionan a bajas
velocidades, ya que las condiciones de
rodadura de los mismos son desfavo-
rables bajo tal desalineacion.

Ok

Velocidades

Los rodamientos rigidos de bolas SKF
para temperaturas extremas fueron
desarrollados para las disposiciones de
rodamientos donde éstos giran lenta-
mente, es decir, a pocas revoluciones
por minuto. Nuestra experiencia es, sin
embargo, que es posible hacer funcio-
nar los rodamientos a velocidades de
hasta 100 r/min. No obstante, es acon-
sejable ponerse en contacto con el
Servicio de Ingenieria de Aplicaciones
SKF si los rodamientos van a ser utili-
zados a velocidades mayores que
aquellas para las que fueron disena-
dos.

Disefo de las piezas adyacentes

Es aconsejable proporcionar algun
soporte a las placas de proteccion de
los rodamientos del disefio 2Z/VA228 y
27Z/VA208, debido a la naturaleza de la
jaula segmentada. Por lo tanto, se re-
comienda que el resalte del alojamien-
to tenga un diametro que sea aproxi-
madamente igual, o ligeramente
menor, que la dimension D, (vea las
tablas de rodamientos).

Si esto no es posible, se debera
colocar una arandela suelta (que
tenga este diametro de agujero) entre
el rodamiento y el resalte del aloja-
miento (= fig. Ell).

Para todos los demas disenos de
rodamiento, el resalte debera tener un
diametro de agujero no mayor que

Da max-

3 Datos del producto

Datos generales

Consultas

Cuando se realicen consultas sobre
los rodamientos, se recomienda que
ademas del nimero de rodamientos
requerido, se den detalles con respec-
to a la aplicacién y las condiciones de
funcionamiento, por ejemplo:

1. Temperatura de funcionamiento

Carga sobre el rodamiento o la

rueda

Velocidad

Diametro del eje

Diametro de la rueda

Disefio de la caja de grasa

Tipo de servicio, por ejemplo horno

de alfareria

8. Condiciones especiales, por
ejemplo ambiente con mucho
polvo

n

No oM

Fijacion recomendada para los placas de
proteccion 2Z/VA228 y 2Z/VA208

Fig. |Hll

o

15




1 Informacién del producto

2 Recomendaciones

3 Datos del producto

Pagina ............. 3 Pagina ............. Rodamiento rigidos de bolas
para temperaturas extremas
d 10-35mm
B
7“ h—~d o~ o~
@ 1
. ) I - i@ i@
2
D2 d d1
@) 1) ] (@)
2Z/\VA228 2Z/VA208 VA201 2Z/NVA201
Dimensiones Capacidad de Juego interno Masa Designacion
principales carga estatica radial
d D B Co
min max
mm N pm kg -
10 35 11 3400 80 150 0,053 6300-2Z/VA201
12 32 10 3100 100 180 0,037 6201/VA201
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA201
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA208
32 10 3100 100 180 0,037 6201-2Z/VA228
15 35 11 3750 100 180 0,045 6202/VA201
35 11 3750 100 180 0,043 6202-2Z/VA208
35 11 3750 100 180 0,043 6202-2Z/VA228
17 35 10 3250 100 180 0,039 6003/VA201
40 12 4750 100 180 0,065 6203/VA201
40 12 4750 100 180 0,060 6203-2Z/VA208
40 12 4750 100 180 0,060 6203-2Z/VA228
20 47 14 6 550 110 190 0,11 6204/VA201
47 14 6 550 110 190 0,11 6204-2Z/VA201
47 14 6 550 110 190 0,10 6204-2Z/VA208
47 14 6 550 110 190 0,10 6204-2Z/VA228
52 15 7 800 110 190 0,13 6304/VA201
52 15 7 800 110 190 0,13 6304-2Z/VA208
25 47 12 6 550 120 210 0,080 6005/VA201
47 12 6 550 120 210 0,080 6005-2Z/VA208
52 15 7 800 120 210 0,13 6205/VA201
52 15 7 800 120 210 0,13 6205-2Z/VA201
52 15 7 800 120 210 0,12 6205-2Z/VA208
52 15 7 800 120 210 0,12 6205-2Z/VA228
62 17 11 600 120 210 0,23 6305/VA201
30 62 16 11 200 120 210 0,20 6206/VA201
62 16 11 200 120 210 0,20 6206-2Z/VA201
62 16 11 200 120 210 0,19 6206-2Z/VA208
62 16 11 200 120 210 0,19 6206-2Z/VA228
72 19 16 000 120 210 0,35 6306/VA201
72 19 16 000 120 210 0,34 6306-2Z/VA208
35 72 17 15 300 160 255 0,29 6207/VA201
72 17 15 300 160 255 0,28 6207-2Z/VA208
72 17 15 300 160 255 0,28 6207-2Z/VA228
80 21 19 000 160 255 0,46 6307/VA201
80 21 19 000 160 255 0,44 6307-2Z/VA208

16
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Dimensiones Dimensiones de acuerdos y resaltes
d d; D rp dy D, la
min min max max
mm mm
10 17,5 28,7 0,6 14 31 0,6
12 18,2 27,4 0,6 16 28 0,6
18,2 27,4 0,6 16 28 0,6
18,2 27,4 0,6 16 28 0,6
18,2 27,4 0,6 16 28 0,6
15 21,5 30,4 0,6 19 31 0,6
21,5 30,4 0,6 19 31 0,6
21,5 30,4 0,6 19 31 0,6
17 22,7 31,2 0,3 19 33 0,6
24,2 35 0,6 21 36 0,6
24,2 35 0,6 21 36 0,6
24,2 35 0,6 21 36 0,6
20 28,5 40,6 1 25 42 1
28,5 40,6 1 25 42 1
28,5 40,6 1 25 42 1
28,5 40,6 1 25 42 1
30,3 44,8 1,1 26,5 45,5
30,3 44,8 1,1 26,5 45,5
25 32 42,2 0,6 29 43 0,6
33,4 46,3 1 30 47 1
33,4 46,3 1 30 47 1
33,4 46,3 1 30 47 1
33,4 46,3 1 30 47 1
33,4 46,3 1 30 47 1
36,6 52,7 1,1 31,5 55,5 1
30 40,3 54,1 1 35 57 1
40,3 54,1 1 35 57 1
40,3 54,1 1 35 57 1
40,3 54,1 1 35 57 1
44,6 61,9 1,1 36,5 65,5 1
44,6 61,9 1,1 36,5 65,5 1
35 46,9 62,7 1,1 41,5 65,5 1
46,9 62,7 1,1 41,5 65,5 1
46,9 62,7 1,1 41,5 65,5 1
49,5 69,2 1,5 43 72 1,5
49,5 69,2 1,5 43 72 1,5
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2 Recomendaciones
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Pagina ............. 3 Pagina ............. 10 Rodamiento rigidos de bolas
para temperaturas extremas
d 40-70 mm
B
ot
i@ @
. ) I - i@ i@
2
D D2 d d1
e 1) ] (@)
2Z/VA228 2Z/VA208 VA201 2Z/VA201
Dimensiones Capacidad de  Juego interno Masa Designacion
principales carga estatica radial
d D B Co
min max
mm N pm kg -
40 80 18 19 000 160 255 0,37 6208/VA201
80 18 19 000 160 255 0,35 6208-2Z/VA208
80 18 19 000 160 255 0,35 6208-2Z/VA228
90 23 24 000 160 255 0,63 6308/VA201
90 23 24 000 160 255 0,60 6308-2Z/VA208
45 85 19 21 600 180 290 0,41 6209/VA201
85 19 21 600 180 290 0,41 6209-2Z/VA201
85 19 21 600 180 290 0,39 6209-2Z/VA208
85 19 21 600 180 290 0,39 6209-2Z/VA228
100 25 31 500 180 290 0,83 6309/VA201
100 25 31 500 180 290 0,79 6309-2Z/VA208
50 90 20 23 200 180 290 0,46 6210/VA201
90 20 23200 180 290 0,46 6210-2Z/VA201
90 20 23 200 180 290 0,45 6210-2Z/VA208
90 20 23200 180 290 0,45 6210-2Z/VA228
110 27 38 000 180 290 1,05 6310/VA201
110 27 38 000 180 290 1,00 6310-2Z/VA208
55 100 21 29 000 220 360 0,61 6211/VA201
100 21 29 000 220 360 0,59 6211-2Z/VA208
120 29 45 000 220 360 1,35 6311/VA201
60 110 22 36 000 220 360 0,78 6212/VA201
110 22 36 000 220 360 0,74 6212-2Z/VA208
130 31 52 000 220 360 1,70 6312/VA201
130 31 52 000 220 360 1,60 6312-2Z/VA208
65 120 23 40 500 220 360 0,99 6213/VA201
120 23 40 500 220 360 0,94 6213-2Z/VA208
140 33 60 000 220 360 2,10 6313/VA201
140 33 60 000 220 360 2,00 6313-2Z/VA208
70 125 24 45 000 260 420 1,05 6214/VA201
125 24 45 000 260 420 1,00 6214-2Z/VA208
150 25 68 000 260 420 2,50 6314/VA201
150 35 68 000 260 420 2,70 6314-2Z/VA208

18
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Dimensiones Dimensiones de acuerdos y resaltes
d d; D, rp dy D, fa
min min max max
mm mm
40 52,6 69,8 1,1 46,5 73,5 1
52,6 69,8 1,1 46,5 73,5 1
52,6 69,8 1,1 46,5 73,5 1
56,1 77,7 1,5 48 82 1,5
56,1 77,7 1,5 48 82 1,5
45 57,6 75,2 1,1 51,5 78,5 1
57,6 75,2 1,1 51,5 78,5 1
57,6 75,2 1,1 51,5 78,5 1
57,6 75,2 1,1 51,5 78,5 1
62,1 86,7 1,5 53 92 1,5
62,1 86,7 1,5 53 92 1,5
50 62,5 81,7 1,1 56,5 83,5 1
62,5 81,7 1,1 56,5 83,5 1
62,5 81,7 1,1 56,5 83,5 1
62,5 81,7 1,1 56,5 83,5 1
68,7 95,2 2 59 101 2
68,7 95,2 2 59 101 2
55 69 89,4 1,5 63 92 1,5
69 89,4 1,5 63 92 1,5
75,3 104 2 64 111 2
60 75,5 97 1,5 68 102 1,5
75,5 97 1,5 68 102 1,5
81,8 113 2,1 71 119 2
81,8 113 2,1 71 119 2
65 83,3 106 1,5 73 112 1,5
83,3 106 1,5 73 112 1,5
88,3 122 2,1 76 129 2
88,3 122 2,1 76 129 2
70 87 111 1,5 78 117 1,5
87 111 1,5 78 117 1,5
94,9 130 2,1 81 139 2
94,9 130 2,1 81 139 2
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Pagina ............. 3 Pagina ............. 8 Rodamiento rigidos de bolas
para temperaturas extremas
d 75-100 mm

o O O

o Dl = B e B o

2Z/VA228 2Z/VA208 VA201 2Z/VA201
Dimensiones Capacidad de  Juego interno Masa Designacion
principales carga estatica radial
d D B Co
min max
mm N pm kg -
75 130 25 49 000 260 420 1,20 6215/VA201
130 25 49 000 260 420 1,20 6215-2Z/VA201
130 25 49 000 260 420 1,15 6215-2Z/VA208
160 37 76 500 260 420 3,00 6315/VA201
80 140 26 55 000 260 420 1,35 6216-2Z/VA208
85 150 28 64 000 300 480 1,80 6217/VA201
150 28 64 000 300 480 1,70 6217-2Z/VA208
90 160 30 73 500 300 480 2,15 6218-2Z/VA228
100 180 34 93 000 300 480 3,15 6220/VA201
180 34 93 000 300 480 3,00 6220-2Z/VA208
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Dimensiones Dimensiones de acuerdos y resaltes
d d1 D2 ry 2 da Da M3
min min max max
mm mm
75 92 117 1,5 83 122 1,5
92 117 1,5 83 122 1,5
92 117 1,5 83 122 1,5
101 139 2,1 86 149 2
80 101 127 2 89 131 2
85 106 135 2 94 141 2
106 135 2 94 141 2
90 112 143 2 99 151 2
100 124 160 2,1 111 169 2
124 160 2,1 111 169 2
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El Grupo SKF
- una compaiia mundial

SKF es un Grupo internacional indus-
trial que desarrolla sus actividades en
130 paises y es el lider mundial en
rodamientos.

La compaiiia fue fundada en 1907,
tras la invencién del rodamiento de
bolas a rétula por Sven Wingquist y,
después de soélo unos afnos, SKF
comenzo extenderse por todo el
mundo.

En la actualidad, SKF tiene unos
40 000 empleados y mas de 80 plantas
de fabricacion repartidas por todo el
mundo. La red internacional de ventas
incluye un gran nimero de compafias
de ventas y unos 7 000 distribuidores
y minoristas. La disponibilidad en todo
el mundo de productos SKF esta
respaldada por un extenso servicio
de asesoramiento técnico.

La clave del éxito ha sido un
énfasis constante en

mantener la calidad mas alta de sus
productos y servicios. La continua
inversion en investigacion y desarrollo
también ha jugado un papel vital, cuyo
resultado son muchos ejemplos de
innovaciones que han marcado época.

La actividad del Grupo son los roda-
mientos, retenes, acero especial y una
extensa gama de otros componentes
industriales de alta tecnologia. La
experiencia obtenida en estos diver-
sos campos ha proporcionado a SKF
la informacion y conocimientos técni-
cos esenciales tan necesarios para
ofrecer a los clientes productos de la
ingenieria mas avanzada y un servicio
eficiente.




El Grupo SKF es el primer fabricante de
rodamientos reconocido por la ISO 14001,
el estandar internacional de sistemas de
gestion medioambiental. El certificado es
el mas exhaustivo de su clase y cubre mas
de 60 unidades de produccion SKF en

17 paises.

El Centro de Investigacion e Ingenieria

SKEF esta situado en las afueras de Utrecht,
Holanda. En una superficie de 17 000
metros cuadrados, unos 150 cientificos,
personal de apoyo e ingenieros se dedican
a mejorar el rendimiento de los rodamientos.
Desarrollan tecnologias cuyo objetivo es
conseguir mejores materiales, mejores dise-
fios, mejores lubricantes y mejores retenes
que juntos, permitan mejorar el funciona-
miento de un rodamiento en su aplicacion.
Aqui también es donde evoluciond la Teoria
de la Vida SKF, permitiendo el disefio de
rodamientos incluso mas compactos y con
una vida de servicio incluso mayor.

SKF ha desarrollado el concepto Canal en
las factorias de todo el mundo. Esto reduce
drasticamente el plazo desde la materia
prima hasta el producto final, asi como de
la obra en curso y los productos acabados
en existencia. Este concepto permite un
flujo de informacién mas rapido y uniforme,
elimina los “cuellos de botella” y evita pasos
innecesarios en la produccion. Los miem-
bros del equipo de un Canal tienen los
conocimientos y el compromiso necesarios
para compartir la responsabilidad y lograr
los objetivos en dreas tales como calidad,
plazo de entrega, flujo de produccion, etc.

SKF fabrica rodamientos de bolas, roda-
mientos de rodillos y cojinetes lisos. Los
mas pequerios tienen un diametro de sdlo
unos milimetros y los mas grandes, varios
metros. SKF también fabrica retenes que
previenen al rodamiento de la suciedad y
evitan fugas de lubricante. Las filiales de
SKF, CR y RFT S.p.A., estan situadas entre
los mayores fabricantes del mundo de
retenes.
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