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RESUMEN

Objetivo: Caracterizar el material de un rodamiento, nuevo sin uso, marca CMB modelo FC
40725.

Metodologia: Mediciones de dureza, analisis quimico por espectrometria de emision Optica,
estudio metalografico, consulta de normas, bibliogréfica y antecedentes propios.

Conclusiones: Los componentes del rodamiento analizado, pista interna y externa y bolas, se
fabricaron a partir de un acero de alto tenor de carbono aleado con cromo, el cual acorde a la
composiciéon quimica obtenida se podrian encuadrar dentro del grado GCr15 solicitado en el
plano de referencia (similar al grado SAE E 52100 de la norma SAE J 404).

Mediciones de dureza sobre estos componentes arrojaron valores promedio de 58,2 HRC para la
pista exterior, 60,1 HRC para la pista interior y de 56,7 HRC para las bolas.

Mediante el estudio metalografico se pudo determinar que todos los componentes del rodamiento
presentan similares caracteristicas metaldrgicas, con estructuras conformadas por martensita
revenida con presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la matriz, con un
tamafio de grano medio entre 8-10. Es importante destacar también que no existen evidencias de
decarburacion superficial ni defectos superficiales. El nivel de limpieza inclusionaria de los
componentes del rodamiento, a pesar de no contar con una especificacion al respecto, se ubicaria
dentro de niveles aceptables y esperables para este tipo de elemento.

A modo de resumen, todas las determinaciones, analisis y ensayos efectuados sobre el
rodamiento y sus componentes permitieron establecer que los parametros de dureza,
composicidon quimica, estructura metalografica y limpieza inclusionaria de este se ubicaron
dentro de valores y/o condiciones normales y esperables para este tipo de elemento de maquina.
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Juan Caro, Ezequiel Pasquali, Laboratorios de Servicios, IAS.

1. INTRODUCCION

Con el objetivo de caracterizar el material de un rodamiento, nuevo sin uso, marca CMB
modelo FC 40725 se realizaron mediciones de dureza, analisis quimico por espectrometria de
emision oOptica, estudio metalografico, consulta de normas, bibliogréfica y antecedentes
propios.

2. MUESTRAS

Se recibié un rodamiento, nuevo sin uso en su emboltura original, marca CMB modelo FC
40725. En las figuras 1y 2 se ilustran un detalle esquematico del plano del rodamiento y una
vista general del mismo. Se conservan contramuestras por un periodo de un mes a partir de la
fecha de informe.
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Figura 1. Detalle esquematico del rodamiento recibido para su estudio.
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Figura 2. Vista general del rodamiento para analizar.

3. RESULTADOS

3.1 Dureza

Instituto Argentine de Siderurgia

Se realizaron mediciones de dureza en la escala Rockwell “C” [HRC] sobre las pistas exterior
e interior y dos bolas del rodamiento en estudio. La tabla 1 muestra los resultados obtenidos.

Mediciones [HRC] Promedio
Pista exterior 58,1 57,8 59,0 58,0 58,3 58,2
Pista interior 60,1 60,5 60,2 59,7 60,0 60,1
1 56,7 56,6 56,3 56,4 56,6 56,5
Bolas
2 57,1 57,3 56,9 56,8 57,0 57,0

Tabla 1. Dureza de los componentes del rodamiento analizado.

3.2 Analisis quimicos

Se efectuaron analisis quimicos por espectrometria de emision Optica en la pista exterior,
interior y una de las bolas del rodamiento. En la tabla 2 se detallan los resultados obtenidos
comparados con el grado de acero GCr15, el cual es idéntico en especificacion al grado SAE

52100.
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C% Mn%| Si% | P% | S% | Cr% | Ni% | Mo %
Pista exterior 1,02 | 030 | 031 | 0002 | 0010 | 154 | 0,10 | 0,03
Pista interior 101 | 032 | 025 | 0,003 | 0007 | 1,49 | 0,07 | 001
Bola 1,00 | 031 | 0,24 | 0,004 | 0,006 | 144 | 0,06 | 0,02
GCr15 098 | 025 | 015 [0025 0025 | 1,30 | |
(SAE 52100) 1,10 | 045 | 035 | max. | max. | 160

Tabla 2. Resultados de los andlisis quimicos y comparacion con el grado E 52100 de la norma
SAE J 404.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede mencionar que el material con el que se
fabricaron ambas pistas del rodamiento y su bola es un acero al carbono de alto tenor de
carbono aleado con cromo, el mismo puede encuadrarse tentativamente dentro del grado E
52100 de la norma SAE J 404 [2].

3.3 Estudio metalografico

Se realizaron observaciones metalograficas en sentido transversal sobre uno de las bolas, la
pista exterior y la pista interior.

Inicialmente se efectué la determinacion de nivel inclusionario de acuerdo al método
establecido en la norma ASTM E 45 [3]. Los resultados obtenidos se muestran en tabla 3.

Inclusiones

Tipo A (*) Tipo B (*) Tipo C (*) Tipo D (*)

Muestra :
Serie

Fina | Gruesa| Fina | Gruesa| Fina | Gruesa| Fina | Gruesa

Pista externa 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,5

Pista interna 1,0 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0

Bola 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

(*) Tipo A: Corresponde a las inclusiones tipo sulfuro, (*) Tipo B: Corresponde a las inclusiones tipo alimina, (*) Tipo C: Corresponde a las
inclusiones tipo silicato, (*) Tipo D: Corresponde a las inclusiones tipo dxido globular.

Tabla 3. Determinacion del nivel de limpieza inclusionaria de los componentes del
rodamiento.

Las observaciones metalograficas con las muestras atacadas quimicamente con Nital al 2%
permitieron determinar que la pista externa presenta una estructura conformada por martensita
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revenida con presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la matriz. Se
estima un tamafio de grano 8 - 9 segin ASTM E 112 (método de comparacion) [4]. Las
figuras 3 y 4 muestran un detalle de la microestructura mencionada y la superficie libre de
decarburacién.
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Figura 3. Estructura metalografica de la pista externa conformada por martensita revenida con
presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la matriz.
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Figura 4. Superficie externa de la pista, se aprecia ausencia total de decarburacion.

Sobre la pista interna se pudo observar una microestructura similar constituida por martensita
revenida con presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la matriz, y
ausencia de decarburacién superficial. Se estima un tamafio de grano 8 — 9. Las figuras 5y 6
detallan lo mencionado.

Finalmente sobre la bola analizado se observd una microestructura, con caracteristicas
similares a las anteriormente descriptas para la pista interna y externa, conformada por
martensita revenida con presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la
matriz, la figura 7 muestra un detalle de lo descripto. Se estima un tamafio de grano 9 — 10. Al
igual que en las otras dos partes componentes del rodamiento no se aprecié decarburacion
superficial.
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Figura 5. Estructura metalografica de la pista interna conformada por martensita revenida con
presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la matriz.

Figura 6. Superficie externa de la pista, se aprecia ausencia total de decarburacion.

Figura 7. Estructura metalografica de la bola del rodamiento constituida por martensita
revenida con presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la matriz.
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4. CONCLUSIONES

Los componentes del rodamiento analizado, pista interna y externa y bolas, se fabricaron a
partir de un acero de alto tenor de carbono aleado con cromo, el cual acorde a la composicion
quimica obtenida se podrian encuadrar dentro del grado GCr15 solicitado en el plano de
referencia (similar al grado SAE E 52100 de la norma SAE J 404).

Mediciones de dureza sobre estos componentes arrojaron valores promedio de 58,2 HRC para
la pista exterior, 60,1 HRC para la pista interior y de 56,7 HRC para las bolas.

Mediante el estudio metalografico se pudo determinar que todos los componentes del
rodamiento presentan similares caracteristicas metalUrgicas, con estructuras conformadas por
martensita revenida con presencia de pequefios carburos esferoidales dispersos en toda la
matriz, con un tamafio de grano medio entre 8-10. Es importante destacar también que no
existen evidencias de decarburacion superficial ni defectos superficiales. El nivel de limpieza
inclusionaria de los componentes del rodamiento, a pesar de no contar con una especificacion
al respecto, se ubicaria dentro de niveles aceptables y esperables para este tipo de elemento.

A modo de resumen, todas las determinaciones, andlisis y ensayos efectuados sobre el
rodamiento y sus componentes permitieron establecer que los parametros de dureza,
composicién quimica, estructura metalografica y limpieza inclusionaria de este se ubicaron
dentro de valores y/o condiciones normales y esperables para este tipo de elemento de
maquina.
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