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Reacondicionamiento de rodamientos

Introduccion

Introduccion

Las caracteristicas y el estado de los rodamientos
tienen una influencia significativa en los procesos de
produccién. Con el fin de reducir los costes en este
proceso, con frecuencia es mas conveniente reacondi-
cionar los rodamientos que sustituirlos por otros nuevos.

A través de un mantenimiento preventivo y basado en
la condicidn, se intenta mantener una disponibilidad
consistente y alta de la planta. Como parte de estas
medidas, y por razones de seguridad, a menudo se
suelen cambiar rodamientos que podrian ser devueltos
a un estado aceptable y seguro en su funcionamiento,
mediante una limpieza y un reacondicionamiento
correctos.

Los costes de dicho reacondicionamiento son, en algu-
nos casos, notablemente inferiores a los de la compra
de un nuevo rodamiento y, en la mayoria de los casos,
con plazos de entrega mas cortos. En casos concretos,
el cliente recibe para el rodamiento reacondicionado
las mismas garantias que para un rodamiento nuevo.

El reacondicionamiento de rodamientos y unidades de
rodamientos es una de las competencias principales de
FAG Industrial Services (F’IS), que ofrecemos en varios
emplazamientos certificados a nivel mundial (ver pagi-
na 11). Nuestros servicios para rodamientos, de cual-
quier tipo constructivo, son validos independiente-
mente de qué fabricante provengan y, por lo tanto, no
se limitan a productos del Grupo Schaeffler.

F’IS es capaz de reacondicionar o modificar rodamien-
tos con un diametro exterior de hasta 4.250 mm. Esto
es también lo que le convierte en el colaborador ade-
cuado para clientes de una gran variedad de sectores
industriales, como construccion de maquinaria especial
y general, produccion de acero, papely pulpa, energia
edlica, construccion naval, vehiculos ferroviarios
privados y piblicos, mineria, etc.

1: Montaje de un rodamiento reacondicionado en una tuneladora
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Reacondicionamiento de rodamientos

Vista de las fases de reacondicionamiento

Cuadro de las distintas fases de reacondicionamiento

Evaluacion -
Inspeccion

Desmontaje
Lavado
Inspeccién

Operaciones de
reparacion

Preparacién de la
oferta

Nivel | -
Recalificacion

Medicién
Montaje

Conservacion,
lubricacién

Embalaje, emba-
laje de larga
duracién en caso
necesario

Envio

Nivel Il -
Restauracion

Pulido de las pis-
tas de rodadura

Eliminar la corro-
sion de ajuste

Montaje

Conservacion,
lubricacion

Embalaje, emba-
laje de larga
duracién en caso
necesario

Envio

Nivel III -
Reconstruccion

p. ej.

Rectificar nueva-
mente las pistas
de rodadura

Fabricar nuevos
elementos rodan-
tes

Sustituir la jaula

Eliminar la corro-
sion de ajuste

Montaje

Conservacion,
lubricacién

Embalaje, emba-
laje de larga
duracién en caso
necesario

Envio

Nivel IV -
Reconstruccion
Plus

p. €j.

Rectificar nueva-
mente las pistas
de rodadura

Fabricar el anillo
interior con un
nuevo diametro
de agujero

Dimensionar nue-
vamente el juego
radial

Fabricar nuevos
elementos rodan-
tes

Sustituir la jaula

Eliminar la corro-
sion de ajuste

Montaje

Conservacion,
lubricacién

Embalaje, emba-
laje de larga
duracién en caso
necesario

Envio

Descripcidn detalla-
da de las fases

ver las paginas
siguientes




Reacondicionamiento de rodamientos

Definicion de reacodicionamiento de rodamientos - Evaluacion

¢Qué significa reacondicio-
namiento de rodamientos?

Reacondicionamiento es un proce-
so definido para mantenery
ampliar la capacidad de funciona-
miento y la duracién de vida de los
rodamientos que ya estan en servi-
cio. Los costes y el plazo de entrega
que implica un reacondicionamien-
to son menores que los correspon-
dientes para un rodamiento nuevo.
Hay que distinguir entre cuatro
fases de reacondicionamiento y
subdividir los rodamientos y sus
unidades en tres grupos, en fun-
cion del didmetro exterior D:
e D hasta 425 mm
e D mayor que 425 mm y hasta
1250 mm
y
e D mayor que 1250 mm y hasta
4250 mm.

Evaluacion - Inspeccion

Antes de llevar a cabo el reacondi-
cionamiento, son necesarias algu-
nas etapas. Estas se designan

3: Medicion de los rodillos de apoyo

como evaluacién.

Primero, los rodamientos son lim-
piados a fondo. Para ello, dispone-
mos de plantas de lavado de disefio
propio, que estan configuradas
especialmente de acuerdo con el
producto.

Por ejemplo, F’IS dispone de dife-
rentes equipos de lavado para las
unidades de rodamientos de ferro-
carril (TAROL), los rodillos de apoyo
o los grandes rodamientos indivi-
duales. Utilizando agentes limpia-
dores especiales, todas las particu-
las contaminantes adheridas son
extraidas del rodamiento y elimina-
das mediante métodos respetuosos
con el medio ambiente.

Después de la limpieza, nuestros
especialistas efectlan un concien-
zudo examen de todos los compo-
nentes. Gracias a su experiencia,
acumulada a lo largo de los afios,
estan muy familiarizados con toda
clase de dafios en los rodamientos.
Su trabajo estd apoyado, ademas,
en modernos equipos de inspec-
cién y medicién. Todos los defectos

4: Medicion de los componentes TAROL

encontrados son registrados y
archivados en un protocolo de for-
ma que se puede elaborar un curri-
culum para cada rodamiento.

En base a este protocolo de inspec-
cién, quedan definidas las demas
fases del reacondicionamiento que
son necesarias para devolver el
rodamiento a su nuevo estado.

De esta forma, la evaluacion deter-
mina el alcance de los dafos vy la
fase (Nivel) de reacondicionamien-
to adecuada para el rodamiento.

Una vez el trabajo descrito ha sido
completado, se envia una propues-
ta al cliente en la que se indica el
alcance de los trabajos de repara-
cién necesarios, con los precios
resultantes y el plazo de entrega.

Si los dafios detectados son tales
que son necesarios trabajos de
mecanizado, los costes de la eva-
luacién quedan incluidos en la fac-
tura de la reparacion.

Si los dafios encontrados no son
significativos, s6lo se considerara
el coste de la evaluacion.

5: Engrase de las unidades TAROL



Reacondicionamiento de rodamientos

Nivel I - Nivel Il

El proceso es diferente tanto para
las unidades TAROL como para los
rodillos de apoyo de los trenes
laminadores, en frio y en caliente.
Sobre la base de un plano cons-
tructivo, presentamos al cliente
una propuesta de reacondiciona-
miento. Después de éste, los costes
se calculan pieza a pieza, de acuer-
do con las unidades evaluadas. De
esta manera, aseguramos que
nuestros clientes no pagan ni un
céntimo de mas.

Nivel | - Recalificacion

En un caso ideal, el rodamiento
estd en tan buenas condiciones
que no es necesario mecanizado
alguno. En el Nivel I, simplemente
se miden los componentes y a con-
tinuacién se vuelve a montar el
rodamiento. Después de la conserva-
cién y la lubricacién con grasa nue-
va, el rodamiento es cuidadosamen-
te embalado y reenviado al cliente.

En este caso, Gnicamente se factu-
ra la evaluacion.

6: Antes: Rodillos con marcas de corrosion e
indentaciones de cuerpos extrafos
Después: Nuevos rodillos con sobremedidas
ajustadas

Nivel Il - Restauracion

El Nivel Il se utiliza para eliminar
pequefios rasgufios y minimas mar-
cas de corrosion en grandes roda-
mientos. El proceso principal en
esta fase es el rectificado fino de
las superficies de los anillos interior
y exterior. Este proceso es también
efectivo para eliminar las decolora-
ciones, como las que aparecen a
causa de los aditivos del lubricante.

Ademaés de estos procesos mecani-
cos, los métodos quimicos son tam-
bién utilizados para poner en buen
estado las jaulas metalicas, utilizan-
do recursos de una manera econémi-
cay responsable con el medio
ambiente, figura 7.

Después de que todos los componen-
tes han sido tratados conveniente-
mente, el rodamiento se monta de
nuevo y se reenvia, cuidadosamente
embalado, al cliente.

Para las unidades TAROL, que se
utilizan principalmente en el sector
ferroviario, el Nivel Il implica, no

7: Antes: Segmento de jaula con residuos de
lubricante y contaminantes
Después: Segmentos de jaula decapados
al acido

solamente la cuidadosa comproba-
ciéon de todos los componentes,
sino también, y principalmente, el
ajuste del juego axial. Para este
propésito, F'IS dispone del més
moderno equipo de verificacién.

El correcto juego axial es decisivo
para alcanzar la maxima duracién
de vida y la ausencia de ruido
durante el viaje. Después de esta
operacién, las unidades se vuelven
a montar. Ademas, la necesaria
cantidad de grasa nueva Arcanol
(Grasa FAG para rodamientos, con
marca registrada) se inyecta, exac-
tamente dosificada, en el interior
del rodamiento, figura 5.

A peticién, registramos cada uni-
dad TAROL en nuestra base de
datos, con el fin de facilitar un
seguimiento continuo (curriculum).

8: Antes: Pista de rodadura con fuerte
formacion de huellas en la zona de
deslizamientos
Después: Pista de rodadura rectificada



Reacondicionamiento de rodamientos

Nivel Il - Nivel IV

Nivel Ill - Reconstruccion

Si cuerpos extrafios han dejado
“indentaciones permanentes” en
las pistas de rodadura o en los ele-
mentos rodantes, nuestros especia-
listas toman decisiones drasticas.
En este caso, se requiere un com-
pleto conjunto de medidas: Las
pistas de rodadura son nuevamente
rectificadas y se fabrican nuevos
elementos rodantes, con objeto de
salvar el bien de gran valor que
representa un gran rodamiento.

En el Nivel lll, un cuidadoso analisis
del estado del desgaste es seguido
por un rectificado de unas pocas
décimas de milimetro en el material
de las pistas de rodadura. Sélo se
rectifica tanto como lo permita la
zona templada. No obstante, en
caso de duda siempre podemos
contar con los consejos de los
expertos del laboratorio de ensayos
de Schaeffler, con objeto de elimi-
nar, ya desde el inicio, cualquier
riesgo o repercusién sobre la
funcionalidad y la duracién de vida
de los rodamientos.

En el rectificado, es esencial lograr
el perfilado exacto, que es conocido
Gnicamente por los fabricantes de
rodamientos. Esta es la Gnica forma
de garantizar la capacidad de ren-
dimiento de los rodamientos.

Los nuevos elementos rodantes se
fabrican con una sobremedida,
especificamente adaptada para el
rectificado posterior. Esto garantiza
que los rodamientos conservan el
juego radial original y, con ello,
pueden asumir su servicio en la
maquina sin restricciones.

En las unidades TAROL, se sustitu-
yen los rodillos y las jaulas y, en
caso necesario, se montan nuevas
tapas de obturacién. Las deméas
fases son idénticas a las del Nivel II.

Todo ello es valido para los rodillos
de apoyo. Ademas del rectificado
de las superfices operativas, se
sustituyen las obturaciones, los
anillos de seguridad y la grasa.
También aseguramos que el conjun-
to de los rodamientos esté dentro
de las mas estrechas tolerancias.

Nivel IV - Reconstruccion
Plus

Si los rodamientos tienen dafos
extremos, como desconchado del
material o grietas a causa de la
fatiga en las pistas de rodadura, no
pueden efectuarse las reparaciones
segln los niveles descritos ante-
riormente. El material esta, en este
caso, tan seriamante debilitado
que no es posible facilitar una pre-
dicciéon fiable de la duracién de
servicio. El riesgo en este tipo de
dafios es que la duracién de vida
del rodamiento se reduce rapida-
mente. Por esta razon, los anillos
del rodamieno, los elementos
rodantes, y/o la jaula deben ser
totalmente reemplazados por com-
ponentes nuevos.

No son posibles informaciones
generales sobre plazos de entrega
ni costes, pero éstos pueden ser
acordados con el cliente de forma
individual.

Por razones econ6micas, no ofrece-
mos el Nivel IV para las unidades
TAROL.

9: Rectificado de una unidad de rodillo de
apoyo

10: Componentes de un rodillo de apoyo para
un tren laminador

11: Rectificado posterior y control de medidas
de un anillo de un gran rodamiento



Reacondicionamiento de rodamientos

Soluciones especiales - Beneficios para el cliente

¢El cliente necesita una
solucion especial?

F’IS ofrece soluciones especiales,
disefiadas a medida, para rodamien-
tos: desde la disposicion de agu-
jeros roscados para los sensores de
captacion de vibraciones, pasando
por el ajuste del juego radial del
rodamiento, hasta la modificacion
del diametro del agujero. Mediante
la estrecha colaboracién con el ser-
vicio de ingenierfa de aplicaciones
de Schaeffler, reunimos todos los
recursos necesarios para asegurar la
total funcionalidad y la duracién de
servicio de los rodamientos. De esta
forma, es posible preparar un roda-
miento desde el stock de piezas de
repuesto del cliente para una nueva
utilizacion. Asi, se ahorran el valioso
tiempo y los recursos que implicaria
el montaje de un rodamiento nuevo.
Sin embargo, el cliente recibe un
rodamiento con el mismo valory la
misma calidad.

Beneficios para el cliente

El reacondicionamiento de roda-
mientos a menudo merece ya la
pena para rodamientos o unidades
con un diametro exterior a partir de
180 mm. Los costes de reacondicio-
namiento son entre el 45y el 85 %
del precio de un rodamiento nuevo.
Ademas, el plazo de entrega es, en
general, significativamente méas
corto que el plazo del equivalente
nuevo rodamiento.

Para el cliente esto significa: El
desarrolla sus medidas de manteni-
miento como de costumbre. Sélo
que en la etapa de sustitucién en
lugar de un rodamiento nuevo, se
monta el rodamiento reacondicio-

nado por F'IS, de acuerdo con la
Gltima revisién de la maquina.
Como resultado, el cliente obtiene

una doble ventaja: reduce los cos-
tes de mantenimiento y minimiza
los gastos de almacenaje.

Comparacion cualitativa de costes
Nivel Il - Nivel Ill - Rodamiento nuevo para D < 425 mmy D < 1250 mm

Nivel Il

]

Costes

Nivel Il

Nuevo

D < 425 mm

roda-
miento

D <1250 mm

Diametro

Diagrama 1: Comparacion de costes para D < 425 mmy D < 1250 mm

Comparacion cualitativa de costes para todos los rangos de diametros
Nivel Il - Nivel lll - Nuevo rodamiento

0
% Nivel Il
o
o
Nivel Il
=
Nuevo
roda-
— miento
D < 425 mm D <1250 mm D < 4250 mm
Diametro

Diagrama 2: Comparacion de costes para todos los rangos de diametros




Reacondicionamiento de rodamientos

Beneficios para el cliente - Uso econdmico de los recursos - Embalaje adecuado

Algunos clientes deciden tener uno
de nuestros rodamientos reacondi-
cionados en stock para emergencias.
Ya que cada parada no planificada
conlleva, en general, un incremento
en el empleo de personal y de mate-
riales, ademas de los correspondien-
tes costes que se derivan de ello.
Ademas, si los recambios que se
necesitan urgentemente no estan
disponibles porque no estan en
stock, la prolongada parada de pro-
duccién y los costes correspondien-
tes son inevitables.

Los clientes pueden combatir esta
situaciéon disponiendo de sus roda-
mientos reacondicionados por
nuestros especialistas, lo que ase-
gura la disponibilidad de la planta.

Contribucion al uso
economico de los recursos

Uno de los bienes mas importantes
es un entorno ambiental intacto y la
industria tiene una responsabilidad
decisiva en su conservacién. La
decisién en favor del reacondiciona-
miento de rodamientos permite a las
empresas fabricantes contribuir de
forma considerable y continua al uso
econémico de recursos y a la protec-
cion del medio ambiente.

Sélo a partir del Nivel Il - Repara-
cién es necesario un nuevo acero
para la fabricaciéon de elementos
rodantes. Esto significa menores
necesidades de material en compa-
raciéon con la compra de un roda-
miento nuevo.

También existe un impacto en las
necesidades de energia, debido al
ahorro en la produccién de acero,
al proceso de forjado de los anillos

Comparacion de plazos de entrega para todos los rangos de diametros
Nivel Il - Nivel Ill - Nuevo rodamiento

Meses

Nivel Il

]

Nivel Il

D < 425 mm

D <1250 mm

Diametro

Nuevo roda-
miento

D < 4250 mm

Diagrama 3: Comparacion de plazos de entrega para todos los rangos de diametros

de los rodamientos y a la produc-
cion de latén y de plasticos para
las jaulas de los mismos. Ademas,
aseguramos que los componentes
averiados de los rodamientos se
seleccionan y se separan conve-
nientemente para enviarlos a la
chatarra. Esta separacién y selec-
cién también se aplica a los agen-

tes limpiadores utilizados y a los
residuos resultantes que aparecen
en los equipos de limpieza.

Lo importante es
el embalaje

No siempre los rodamientos son
montados inmediatamente después
del suministro. A veces, los roda-
mientos deben ser almacenados en
condiciones dificiles, para las cua-
les un embalaje estandar no es
suficiente, p.ej. en un almacén pol-
voriento o en una regién tropical.

Para proteger los rodamientos se
han desarrollado tipos especiales
de embalajes de larga duracién. Se
usan conservantes especiales 'y
agentes de secado, adaptados para
la zona climatica en la que los
rodamientos van a ser almacena-
dos. El aire del interior del embala-
je es aspirado para evitar la forma-
cion de agua de condensacién.




Reacondicionamiento de rodamientos

Embalaje adecuado - Prevencién correcta

Finalmente, los rodamientos se
introducen en una caja especial de
madera. De esta forma, quedan
protegidos contra dafios mecani-
cos. Hay una solapa en la caja para
los detalles de control de calidad.
El estado del agente de secado
puede ser comprobado mediante

un indicador, para obtener la eviden-

cia de la integridad del embalaje.

FIS apoya al cliente en la eleccién
del embalaje adecuado, con el
objetivo de que el rodamiento rea-
condicionado conserve el mismo
alto estandar de calidad, incluso si
se almacena durante algunos afos.

La prevencion correcta

Las investigaciones y estadisticas
demuestran que menos del 1% de
las averfas de los rodamientos
suceden a causa de errores en la
fabricacion de los mismos. Otros
factores, como una lubricacion
incorrecta, o errores en el montaje,
son mucho mas decisivos en el
desgaste prematuro de los roda-
mientos.

12: Montaje de una unidad TAROL

liquida
Contaminacion sélida 5%
20%

Lubricacion
inadecuada
15%

Lubricante inapropiado
20%

Contaminacion

Causas de averias en los rodamientos

Errores en el montaje
5%

Daiios secundarios a causa
de los errores en el montaje
5%
Seleccion incorrecta del

rodamiento
(Serie, tamaiio,
capacidad de carga)
10%

Materialy
defectos de fabricacion
<1%

Lubricante envejecido
19%

Diagrama 4: Causas de averias

Con objeto de prevenir mayores
danos en los rodamientos, F’IS
ofrece productos adecuados y ser-
vicios que cubren todos los aspec-
tos de los rodamientos. Nuestra
amplia gama de productos abarca,
no solamente el montaje de roda-
mientos a cargo de nuestros espe-
cialistas, sino también una amplia
gama de herramientas para el mon-
taje, el desmontaje y la alineacion
en la maquina.

Para el servicio continuo, ofrece-
mos una amplia seleccién de grasas
de alto rendimiento (Arcanol), que
incluye los lubricadores adecuados.

El “latido” de un rodamiento puede
ser monitorizado mediante nuestros
sistemas online y offline y analizado
por nuestros especialistas en Condi-
tion Monitoring a través de un diag-
néstico remoto. Con la ayuda de
estos equipos de monitorizacién, es
posible detectar dafios incipientes
en la planta, en una etapa tempra-
na, y con ello prevenir las paradas
no planificadas.

Ademas, ofrecemos un programa de
formacién muy desarrollado sobre
las cuestiones mencionadas, que
esta estructurado en médulos, de
forma que cada cliente pueda selec-
cionar la formacién adecuada a sus
necesidades desde el programa
completo. Sobre consulta, F’IS tam-
bién desarrolla formaciones indivi-
duales a medida.

13: Diagnéstico remoto en el Centro F’IS de
Teleservice
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Emplazamientos de reacondicionamiento a nivel mundial

Emplazamientos de rea-
condicionamiento a nivel
mundial

FAG Industrial Services GmbH (F'IS)
con sede central en Herzogenrath,
cerca de Aquisgran (Alemania) es
una empresa independiente que

10

desarrolla, a nivel mundial, las
actividades de servicio del Grupo
Schaeffler Industrial, con sus
marcas INA y FAG.

Para ofrecer a los clientes una asis-

tencia rapida y eficaz con los pro-
ductos F’IS, el servicio al clientey

las formaciones, F’IS dispone de
centros competentes en todo el
mundo.

Ofrecemos el reacondicionamiento
y la reparacién de rodamientos en
todo el mundo, desde los siguien-
tes emplazamientos:
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Emplazamientos de reacondicionamiento a nivel mundial

Europa/Alemania

Schaeffler KG

Georg-Schafer-Strafle 30
97421 Schweinfurt - Alemania
Tel.: +49 9721 91-1919
E-Mail: info@fis-services.de

Schaeffler KG

Mettmanner Strafle 79
42115 Wuppertal - Alemania
Tel.: +49 202 293-2226
E-Mail: info@fis-services.de

Norteamérica/Canada

Schaeffler Group USA Inc.

200 Park Avenue
Danbury, CT 06810 — USA

Tel.: +1 800 243 2532
E-Mail: info@fis-services.com
Australia

Bearing Engineering Services
(A Division of Schaeffler Australia Pty Ltd)

10 Melissa St, Auburn
NSW 2144 - Australia
Tel.: +61 28717 8111

10B Karratha St, Welshpool
WA, 6106 - Australia
Tel.: +61 8 9350 5788

E-Mail: support@bestechnology.com.au
Web:  www.bestechnology.com.au

Gran Bretana

Schaeffler (UK) Ltd

Bynea
Llanelli
Carms

SA14 9TG - Gran Bretana

Tel.: +44 1554 772288
E-Mail: info.uk@schaeffler.com
Sudameérica

Schaeffler Brasil Ltda.

Av. Independencia 3500
18087-101 Sorocaba-SP - Brasil

Tel.:
E-Mail:

China

+55 15 3335-3835
industriabr@schaeffler.com

Emplazamiento: Schaeffler (China) Co. Ltd. (Taicang)

Schaeffler Trading (Shanghai) Co. Ltd.

No. 1 An Tuo Road, An Ting Town,
Jiading District, Shanghai
Cédigo postal: 201804 - China

Tel.:
E-Mail:

Emplazamiento: FAG Railway Bearing

+86 21 3957 6500
info@fis-services.com

(Ningxia) Co. Ltd.

No 4 West Beijing Road

Xixia District

750021 Yinchuan, Ningxia - China

Tel.:
E-Mail:

+86 951 2021808
info@fis-services.com

11
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