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Rodamientos, lubricacion y tribologia
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Abstract:

This summary presents a general analysis on bearings, lubrication and tribology, being a contribution to the study on the reduction of
failures due to lack of lubrication in vehicle ball joints, since currently one of the most common failures in these devices is wear due
to poor lubrication, often because the ball joints are not in a place of easy access and a visual inspection cannot be performed or the
lubrication applied is not correct. The summary consists of pointing out the main characteristics of tribology and the possible solution
on an automatic lubrication system that allows the ball joint to be automatically lubricated, with this it is expected to increase the life
time of the ball joint and reduce stoppages due to lack of lubrication.
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Resumen:

El presente resumen plantea un analisis general sobre los rodamientos, la lubricacion y la tribologia, siendo una contribucidn al estudio
en la reduccion de fallas por falta de lubricacién en las rétulas de vehiculos, ya que actualmente una de las fallas mas comunes en
dichos dispositivos es el desgaste por poca lubricacion, muchas veces debido a que las rotulas no estan en un lugar de facil acceso y
no se puede realizar una inspeccion visual o la lubricacion aplicada no es la correcta. El resumen consiste en sefialar las principales
caracteristicas de la tribologia y la posible solucién sobre un sistema de lubricacién automatica que permita que la rétula se lubrique
automaticamente, con esto se espera aumentar el tiempo de vida util de la rétula y reducir los paros por falta de lubricaciéon.
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a este. Un rodamiento estad formado por cilindros
conceéntricos, que pueden estar separados por rodillos o
bolas. La inyeccion de grasa en la rétula se hara de

Introduccién

Un rodamiento es el cojinete que minimiza la friccion que
se produce entre el eje y las piezas que estan conectadas
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acuerdo a las horas de trabajo establecidas por cada
fabricante de rétulas y baleros.

En la industria automotriz el uso de rodamientos es
fundamental para el armado de los vehiculos ya que con
el paso de los afios los rodamientos se han ido
perfeccionando, esto con el fin de mejorar el
desplazamiento de los autos y el funcionamiento de
algunos otros componentes, todo esto con el objetivo de
que la conduccién sea mas placentera.

Los rodamientos no solo se encuentran en los ejes de las
cuatro ruedas sino también en la caja de cambios de
velocidad, en los compresores del aire acondicionado, asi
como en las bombas de la direccién hidraulica y del agua,
ademas de otros componentes. El proceso de lubricacion
se realiza con una grasera de forma manual, la cual
inyecta el fluido a presion, este procedimiento se realiza
en un lapso aproximado de 6 a 7 meses (SKF, 2018).

Actualmente las fallas por falta de lubricacion se deben
principalmente a la mala aplicacion, ya que, por
desconocimiento no se considera que al tener una rétula
y un rodamiento con perfecta lubricacion se pueden evitar
desperfectos en las maquinas.

Las fallas mas comunes en los rodamientos pueden ser
ocasionadas por: i) excesiva lubricacion, ii) lubricacion
escasa, i) altas temperaturas y/o vibraciones. Los
factores antes mencionados se presentan cotidianamente
en los rodamientos utilizados en la maquinaria de uso
industrial pesada y en los vehiculos de transporte.
Actualmente se han desarrollado rodamientos con
diferentes aleaciones para alargar su vida Util, sin
embargo, una de las fallas que siguen persistiendo es la
falta de lubricacion. A lo largo del tiempo se han empleado
diferentes tipos de lubricantes, con el fin de prolongar el
tiempo del cambio o de lubrificacion; pero no se ha logrado
desarrollar un sistema que permita realizar el proceso de
forma automatica y asi evitar fallas por falta de este (SKF,
2001).

Lubricaciéon automatica

Las rétulas son dispositivos mecéanicos que permiten el
movimiento de la suspensién, por lo cual su disefio y
fabricacion es muy importante para la seguridad en el area
automotriz.La rétula permite un movimiento en todas las
direcciones del dispositivo mecénico (arriba, abajo y el giro
de las ruedas) y es la union entre el porta-mango y los
brazos de control.

Las rétulas de carga se pueden dividirse en dispositivos
de compresién y de tension, esto de acuerdo a la forma
en que reciben el peso del vehiculo. Un rodamiento o
balero es el cojinete que minimiza la friccibn que se
produce entre el eje y las piezas que estan conectadas a
él. Esta seccion esta formada por un par de cilindros
concéntricos, separados por una corona de rodillos o
bolas que giran de manera libre, tal como se puede
observar en la Figura 1 (SKF, 2001).

La lubricacion es la aplicacion de una sustancia aceitosa
o grasosa a fin de disminuir la friccion, de tal manera que
evita el desgaste de las piezas. Mejorar el sistema de
lubricacion de los rodamientos es algo en lo que muchas
empresas siguen trabajando, las rétulas son algunos de
los mecanismos mas empleados en la industria, su
rendimiento puede llegar a ser bastante amplio y las fallas
prematuras son poco frecuentes a pesar de que pueda ser
empleado en condiciones severas de desgaste.

Las averias en las rotulas se pueden reconocer ante todo
por un comportamiento irregular. Los diversos andlisis
sobre rétulas dafiadas han encontrado diferentes
caracteristicas las cuales también parten de la aplicacion
de estudios reglamentados que evalGan los aspectos
positivos y negativos de todas las actividades
pertenecientes a la lubricacion (Garcia-Toll, A. E., 2019).
En su mayoria, para encontrar la causa de la falla no basta
con una simple inspeccion visual; también se debe tener
en cuenta el entorno y la lubricacién, asi como las
condiciones de servicio y el medio ambiente; por lo cual
se puede emplear un modelo claroy preciso de lubricacion
gue permita principalmente: i) reduccion en la friccion, ii)
evitar el desgaste entre las superficies, iii) disminucion de
las fallas, iv) abaratar los costos de mantenimiento y
consumo de energia, v) mejorar personal y de
equipamiento (Trujillo, R. 2014).
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Figura 1. Cabeza de articulacion y rétula. Fuente (SKF,
2001).
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Tribologia

La tribologia es la ciencia que explica la interaccion entre
la superficie de dos objetos que se estan en constante
movimiento, los principales factores que intervienen en la
superficie de un objeto son, las capas de lubricante, la
contaminacién del medio ambiente y las condiciones de
operacion, dependiendo de estos factores la friccion
puede ser mayor o menor por lo cual se genera un
desgaste en los objetos, antes de la revolucion industrial
el método de lubricacion para controlar este desgaste era
utilizando grasa o aceite animal.

Actualmente en la industria existen diferentes tipos de
lubricantes disefiados para reducir significativamente el
dafio por desgaste, principalmente en rodamientos (Su, E.
P., 2017).

Lubricacion para combatir la friccion

El efecto de la grasa como lubricante se conoce desde
antes de la historia registrada, en un inicio los agricultores
usaban grasa animal para lubricar los ejes de sus carretas,
la primera grasa utilizada en la industria automotriz fue
una mezcla de grasa animal con soda que al colocarla en
los baleros se convirtié en grasa por el calor generado por
la friccion, en ese momento surgieron los conceptos de
lubricante y lubricacién. La lubricacién es el principio
béasico para reducir la friccion y el desgaste, es decir se
debe tener una capa de lubricante presente en las
superficies que estan en movimiento todo el tiempo.

Durante la revolucién industrial una de las principales
fallas en los ferrocarriles se debia a la falla en los
rodamientos que se utilizaban ya que estos rodamientos
se calentaban mucho debido a la friccibn excesiva y
frecuenten se incendiaban. En 1896 el ingeniero La Torre
Beauchamp realiz6 un estudio sistematico y detallado de
la friccién, La Torre se dio cuenta de que el aceite en el
cojinete debia estar bajo una presién considerable, esta
presion implicaba hubiera una capa de lubricante de
suficiente espesor entre el rodamiento y la superficie
apoyando con esto la teoria hidrodinamica de lubricacion
desarrollada por Reynolds. Figura 2 (Stachowiak, G. W.,
2017).

A mediados del siglo XX dos investigadores rusos, Ertel y
Grubin se dieron cuenta de que en una combinacién de
hidrodinamica, deformacion elastica de las superficies
metalicas y el aumento de viscosidad del aceite bajo
presiones extremas contribuyeron al funcionamiento del
mecanismo de lubricacion al cual se le denomino
lubricacion elastohidrodinamica (EHL) la cual nos dice que

las superficies de contacto se deforman elasticamente
bajo la presién hidrodinamica generada en una capa
delgada de la pelicula de lubricante.

Manémetro

Aceite

Suministro de
aceite lejos de la
zona de carga
del iento

Rota del aceite s

para soportas

Diseiio de rodamiento antiguo: ubique el

orificio de aceite en la zona cargada para
garantizar un suministro de aceite, Disefio mejorado de los cojinetes, es decir, sin
Desventaja: fuga de aceite persistente fugas de aceite y un soporte eficiente de carga

Figura 2. Descubrimiento de la lubricacién hidrodinamica
en el rodamiento del eje. Fuente (Stachowiak, G. W.,
2017).

Actualmente con la aplicacion de computadoras para
resolver problemas de lubricacion fue posible incorporar
un analisis de las caracteristicas comunes de los
rodamientos, como la transferencia de calor del
rodamiento a su alojamiento. Durante las Ultimas décadas
se ha logrado un proceso significativo en los métodos de
medicion de la pelicula EHL.

Una caracteristica Unica de los contactos EHL es que
pueden proporcionar tracciéon, que, a diferencia de la
friccién, la traccion transmite la energia que hay entre los
cuerpos en contacto y la friccion la disipa. La traccion EHL
es aplicada en la industria metal mecanicay en la industria
automotriz, este tema se investiga a fondo
experimentalmente ya que existen aplicaciones donde no
es efectiva la lubricacion hidrodinamica ni la lubricacion
EHL, en este tipo de maquinaria se utiliza la lubricacion
limite y presién extrema (Stachowiak, G. W., 2017).

A continuacion, se describen las propuestas existentes
para dar solucion al problema de desgaste de rétulas.
Lubricacion limite. La lubricacion limite y presiones
extremas es una combinacion de los fenémenos que
dependen de las propiedades del lubricante, el contacto
con las caracteristicas del cuerpo y las condiciones
operativas. Los mecanismos de lubricacién involucrados
se clasifican en términos de carga relativa y temperatura
de friccion limitante.

El mecanismo de lubricacion esta controlado
principalmente por los aditivos presentes en el aceite y ya
gue el costo de los aditivos es considerablemente bajo en
comparacién con el valor el equipo mecéanico los
beneficios de este tipo de lubricacion son grandes. En
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general la lubricacién limite y presiones extremas es la
formacion de capas protectoras de baja friccion en las
superficies de desgaste, con este tipo de lubricacién se
realizo6 el estudio de la reaccion quimica que hay entre el
lubricante y las superficies en condiciones de lubricacion
limite, y se desarrollé6 una nueva &rea en la tribologia
llamada Triboquimica (Jacobson, B., 2000).

Lubricacion de rotulas. La lubricacion para el uso de
rotulas es (Lubricacién Elastohidrodinamica) menciona
gue en elementos rodantes como los baleros o rotulas, la
desproporciéon elastica del rodamiento (aplanamiento)
mientras rueda, bajo una presion en una superficie, este
aplanamiento mejora las propiedades de la lubricacion
hidrodinamicas en contacto que tienen una superficie una
de la otra.

La tecnologia de las grasas es un mezclado sdlido o
semisolido, que se obtiene por un material espesante que
generalmente es jabén metdlico (arcilas para alta
temperatura) en un aceite sintético o mineral. Estos tipos
de espesantes pueden ser de litio o complejo de litio, este
tipo de aditivos que se mezclan con las grasas pueden ser
solubles como los antioxidantes y anti desgaste. Tanto la
grasa como el aceite al ejercer una presion y someterla a
una temperatura, disminuye su viscosidad, puesto que la
grasa se hace més delgada permitiendo que el rodamiento
sea suave, y evite la friccion entre ambas piezas. Esto nos
permite mejorar la vida Util de la rétula, con la lubricacion
adecuada disminuye el desgaste y se alarga su tiempo de
vida (Moscoso, J. P., 2004).

Conclusiones

En general se puede concluir que la lubricacion
automatica en las rotulas reducira la friccion y el desgaste
que existe entre la rétula y el balero, incrementando su
vida util. Siendo una alternativa viable en la lubricacion
automatica de las rétulas el empleo de sensores que
envien sefiales a un inyector de grasa en un tiempo dado
de tal manera que reduzca el desgaste. Siendo un area de
oportunidad ya que este sistema de lubricacion
automatico actualmente no existe para su utilizacion en
las rotulas convencionales.
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