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Ejes macizos, métricos
L. w
% N Caracteristicas Cr

Ejes

De forma estandar se fabrican en acero bonificado

con una elevada dureza y calidad superficial

— Su dureza y calidad aseguran unas cualidades
Optimas de funcionamiento

— La profundidad homogénea de la capa templada
garantiza una transicion continua entre la capa
superficial templada y el nucleo resistente

— Elndcleo del eje es blando para absorber los esfuerzos
por flexion (recocido normal)

Tienen un alto estandar de calidad que se mantiene

constante debido a multiples examenes de calidad y

-

estrictas normas de verificacion Eje macizo de precision, templado y rectificado
Poseen una capacidad de carga muy elevada ;7/ — Dureza de la capa superficial 670 +170 HV (59 +6 HRC)
Debido a la alta calidad de su material, de la precision 8 Opcionalmente, de acero resistente a la corrosion

X 46 Cr 13 (material N° 1.4034)

de sus medidas y forma (redondez y paralelismo) iy
asi como a la dureza y calidad de su superficie, — Dureza de la capa superficial 550 +70 HV (52 +4 HRC)

resultan idéneos como pistas de rodadura de precisién [ ennaies cadhe
para rodamientos lineales a bolas Longitud maxima en un solo tramo 6000 mm
(en funcion del diametro)

Por otro lado pueden utilizarse como: Diametros de 4 mm a 80 mm

— Barras de guia para casquillos deslizantes
- Rodillos de laminado y centrado Agujeros roscados
— Ejes y arboles con numerosas aplicaciones

— En la construccion de dispositivos y autdmatas

Se fabrican

— Como ejes macizos, en medidas métricas y en
pulgadas. Los ejes macizos pueden estar provistos
para el montaje de agujeros roscados axiales y radiales
(véase Agujeros roscados y tablas de medidas)

— Como egjes huecos para construcciones de peso
reducido, en medidas métricas

— Con extremos planos, con y sin agujeros roscados
axiales

— En longitudes de un solo tramo de hasta 6 000 mm;
sobre consulta se pueden suministrar ejes mas largos
compuestos de varios tramos

Combinados con rodamientos lineales a bolas, rodillos
de apoyo, rodillos de levas, rodillos-guia 'y de rodillos-guia
perfilados, ofrecen unos sistemas de guiado lineal de alta
capacidad, rigidos, exactos, listos para el montaje y
econdmicos, con una larga vida util.

Agujeros roscados radiales y axiales para la fijacion
de los ejes macizos de precision W

Diamétros de eje de 8 mm a 80 mm
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Ejes huecos, métricos

fp

WH

Eje hueco de precision, con capa superficial templada,
rectificado

— Dureza de la capa superficial 670 +170 HV (59 +6 HRC)
Tolerancia normal calidad h7

Longitud méaxima en un solo tramo 6 000 mm

Diametros de 16 mm a 80 mm

Extremos de los ejes

i
A
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Extremos de ejes en ejecucion especial

Ejes macizos, en pulgadas
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Eje macizo de precision, con capa superficial templada,

rectificado

— Dureza de la capa superficial 670 +170 HV (59 +6 HRC)

Tolerancia normal calidad “L”
Longitud méaxima en un solo tramo 4 000 mm
Diametros de % a 3 pulgadas
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Ejes macizos y ejes huecos
métricos y en pulgadas

=] Indicaciones sobre disefio y seguridad

Profundidad minima de temple

Para un funcionamiento fiable de la rodadura se ha de disponer
en los contactos de Hertz, no solamente de una dureza
superficial suficiente, sino también de una profundidad minima
de temple:

En caso de temple por cementacion, se trata

de la profundidad Eht

En caso de temple a la llama o por induccion, se trata

de la profundidad de la capa templada Rht.
La profundidad minima del temple depende,
fundamentalmente, de los factores siguientes:

Del digmetro de los elementos rodantes D,,

Del esfuerzo al que esta sometido el material

De la resistencia del nucleo del material

Del procedimiento de temple.

Curvas de dureza
Fig. 1 muestra:
Las curvas de dureza en
— Temple a la llama o por induccion @
— Temple por cementacion @
La curva de dureza requerida ®.
Con una misma profundidad nominal de temple un gradiente
de fuerte pendiente, que puede darse especialmente en caso

de temple a la llama o por induccién, lleva a un aumento
de volumen de la zona de deformacion.

Profundidades minimas de la capa templada

En la tabla 1 se indican las profundidades minimas de la capa
templada Rht para ejes INA segun su diametro.
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Eht

Rht

Distancia de la superficie ~———————jm—

160 043

Figura 1 - Curvas de dureza

Tabla 1 - Profundidad de la capa templada Rht

segun ISO/TC 4/SC 11

Diametro del eje Profundidad
de la capa templada
diw Rht
mm mm
Mas de Hasta Min.
_ 10 0,4
10 18 0,6
18 30 0,9
30 50 1,5
50 80 2,2
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Dureza de la superficie de rodadura en aceros especiales
Ademas de los ejes estandar de acero bonificado,
INA suministra también ejes de materiales:

X 46 Cr 13 (material N° 1.4034)

X 90 CrMoV 18 (material N° 1.4112).
Si estos gjes se utilizan como superficie de rodadura para
rodamientos lineales a bolas, se reduce la capacidad de carga

dindmica y estatica C y Cg de los rodamientos a bolas debido
a la menor dureza de la superficie de rodadura de los ejes.

Capacidades de carga util estatica y dinamica
Las capacidades de carga util estatica y dinamica CoH y CH
cuando la dureza del eje es inferior, resulta de
(véanse ecuaciones):
los factores de dureza estéaticos y dinamicos frg vy fy
segun fig. 2 y
las capacidades de carga estatica y dinamica Cqy C segun
la tabla de medidas de los rodamientos lineales a bolas.

Con = fo* Co
Cy="fy-C

COH, CH, N
Capacidades de carga efectiva estatica y dinamica cuando la dureza
de la superficie de rodadura es inferior (eje)

fro, T - » o
Factor de dureza estatico y dinamico (fig. 2)
Co, C N

Capacidades de carga estética y dinamica del rodamiento.

Mas informacion sobre la capacidad de carga,
véase catalogo INA “LIF”.

0,2

0,14

—
Factor de dureza = z
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Figura 2 - Factores de dureza estatica y dinamica cuando la dureza de la superficie de rodadura es inferior
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Ejes macizos y ejes huecos

métricos y en pulgadas

Calidades

Los gjes INA se suministran en las calidades segun tabla 2.

Precision

Tabla 2 - Calidades de los ejes

Referencias Eje Calidad
wW Eje macizo métrico h6
WH Eje hueco métrico h7
Wz Eje macizo en pulgadas Cl. “L”

Tolerancias de longitud

Las tolerancias de longitud para ejes cortados figuran en

tabla 3.

Tabla 3 - Tolerancias de longitud

~
(

15°

RO,S//

—

+0,5

20477

Longitud del eje Tolerancia
hﬁm mm
Mas de Hasta Max.
- 400 *0,5
400 1000 +0,8
1000 2000 *1,2
2000 4000 *2
4000 6000 +3

Chaflanes en los extremos de los ejes

Una vez cortados, los ejes se suministran con chaflanes en
ambos extremos (fig. 3, tabla 4). Los ejes también se pueden

suministrar sin chaflanes.

Tabla 4 - Disefio de los chaflanes

Diametro del eje Chaflan

d|_W X

mm mm
dw =10 1+

10 < dyw =30 1,5+1

30 < dw =80 2,5%1

Redondez, paralelismo, profundidad de la capa templada

Estos valores estan en funcion del diametro del eje djw Y
figuran en las tablas de medidas.

Figura 3 - Ejecucion de los extremos de los ejes
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Spec.
Otras ejecuciones
Sobre consulta se pueden suministrar las siguientes
gjecuciones especiales:
Ejes de la serie W de X 90 CrMoV 18 (material N° 1.4112)
Ejes cromados
Ejes protegidos contra la corrosion, con recubrimiento
especial de INA Corrotect®
Ejes sin templar
Ejes con tratamiento térmico especial
— p.gj. dureza, profundidad de la capa templada,
zonas templadas, procedimientos de temple
Extremos de ejes con (fig. 4)
Rosca axial
Rosca radial
Rosca exterior y hexagono interior
Extremo liso, con resalte
Extremo roscado, con resalte
Ranura perfilada
Superficies fresadas y agujero de centraje
Superficies fresadas y agujero radial.

@0 PO e

§1§%§ Ejemplo de pedido y designacion para el pedido
Eje macizo W, métrico
Diametro de eje diyw 25 mm
Tolerancia h6
indice para aguijeros de fijacién 05
— Rosca axial M8 (Kg segun tabla de medidas)
— Rosca axial M8 (K7 segun tabla de medidas)
— Distancia 120X (C4 segun tabla de medidas)

Longitud 2000 mm.

Designacion para el pedido:
W 25h6 05M8M8-120<2000 (Fig 5).

120 412

Figura 4 - Extremos de los gjes —
Ejecuciones especiales segun planos de los clientes

W 25h6 05M8M8-120x2000

—— e — —_—

120 413

Figura 5 - Ejemplo de pedido, designacion para el pedido
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Ejes macizos

métricos
Serie W / \ N
B [ i
| J u
o] :
L 8
W
Tabla de medidas - Medidas en mm
Diametro | Referencia | Peso Longitud | Materiales?) Tolerancia | Redondez | Paralelismo | Profundidad
del eje de la capa
templada
Acero Acero resistente a la corrosién? | h6 tq tp2) Rht3)
bonificado 45 Gr 13 | X 90 CrMoV 18 min.
dw kg/m L pm wm pm mm
4 W 4 0,1 2500 [ - [ ] 0-8 4 5 0,4
5 W 5 0,15 | 3600 [ ) - - 0-8 4 5 0,4
6 W 6 0,22 |4000 [ [ [ 0-8 4 5 0,4
8 W 8 0,39 | 4000 [ ) [ ) (] 0-9 4 6 0,4
10 W10 0,61 |4000 [ [ ) [ ] 0-9 4 6 0,4
12 W12 0,89 |6000 [ [ (] 0-11 B 8 0,6
14 W14 1,21 {6000 [ [ ) [ ] 0-11 5 8 0,6
15 W 15 1,37 (6000 [ [ ) (] 0-11 5 8 0,6
16 W 16 1,567 {6000 [ [ [ 0-11 5 8 0,6
17 W 17 1,78 | 6000 [ = = 0-11 5 8 0,6
18 w18 1,98 [6000 [ [ ) [ J 0-11 5 8 0,6
20 W 20 2,45 | 6000 [ [ J (] 0-13 6 9 0,9
24 W 24 3,55 | 6000 [ [ [ 0-13 6 9 0,9
25 W 25 3,83 |6000 [ [ (] 0-13 6 9 0,9
30 W 30 5,61 | 6000 [ [ [ ] 0-13 6 9 0,9
32 W 32 6,3 6000 [ ) () o 0-16 7 11 1,5
35 W 35 7,56 | 6000 [ J - 0-16 7 11 1,5
40 W 40 9,8 6000 [ ) () o 0-16 7 11 1,5
50 W 50 15,3 6000 [ [ [ 0-16 7 11 1,5
60 W 60 22,1 6000 [ ) () (] 0-19 8 13 2,2
80 W 80 39,2 6000 [ [ [ 0-19 8 13 2,2

1) Los ejes se fabrican de forma estandar en acero bonificado
De acero resistente a la corrosion sélo sobre consulta y como ejecucion especial.

2) Medicién de diferencias de diametro.
3) Seguin DIN 6 773, parte 3.

4) Reduccién de la capacidad de carga para rodamientos lineales a bolas debido a la dureza menor de los ejes
(véase Dureza de la superficie de rodadura en aceros especiales, pagina 5).

8 INA




Agujeros

roscados
recomendados | }‘ ‘ }‘ Ay
para ejes W s Z;iﬁfﬁu‘ HjHBEL ' Hﬂ BB B
Lol b = ey
T‘ 7 2xKg
Ks
Cs Cq | Ce
Agujeros roscados
Tabla de medidas - Medidas en mm
Referencia!) | Rosca axial Rosca radial
Medidas
Ke Cq Csmin?h Cemn? |H7 |Hg |Ks [Ky

Caracteristica

03 |04-05
W 8 M3 |- - - - - - - - - - - - - - - - -
w10 M3 (M4 |- - - - - - - - - - - - - - - -
W12 — M4 | M5 |- - - - - - - 75 120 |10 7 2 5 M4
W14 - M4 | M5 | M6 |- - - - - - - - - - - - - -
W 15 - - M5 M6 |M8 |- - - - - - - - - - - - -
W16 - - M5 |M6 | M8 |- - - - - 75 |100 | 150 |15 10 2,5 6 M5
w18 - - - M6 | M8 |M10 |- - - - - - - - - - - -
W 20 - - - - - - - - - - - - 150 |15 12,5 |3 6 M5
W 20 - - - M6 (M8 |M10 |- - - - 75 (100 |150 |15 11 3 7 M6
W 24 — - — - M8 [M10 [M12 |- - - - - - - - - - -
w25 - - 1111 1- 1- 1- - |- |- [|10]15 ;é;Seedgota 15 |3 7 M6
W 25 - |- 1= |- [me]mio|mi2 |- |- |- 75 [120 [150 [15 |pagina® [15 [ 9 [wms
W 30 - - - - - - - - - - - - 150 |15 15 3,5 7 M6
W 30 - - - - - M10 |M12 |M16 |- - 100 (150 | 200 (20 17 35 |11 M10
W 32 - - - - - M10 |M12 [M16 |- - - - - - - - - -
W 40 - - - - - M10 |M12 [M16 |- - 150 (200 |300 (20 25 4 11 M10
W 40 - - - - - M10 |M12 [M16 |- - 100 |- - 20 21 4 13 M12
W 50 - - - - - - - - - - - - 150 |20 19 4 11 M10
W 50 - - - - - - M12 [M16 |M20 |- - 200 |300 |20 21 4 13 M12
W 50 - - - - - - M12 |M16 [M20 |- 100 |- - 20 25 4 15 M14
W 60 - - - - - - - M16 [M20 |M24 |- - - - - - - -
W 80 - - - - - - - M16 | M20 [M24 |- - - - - - - -

bz,
=)
=z

Caracteristica 01

Caracteristica 02

Caracteristica 03

Caracteristica 04

Caracteristica 05

120 409

Caracteristicas para agujeros de fijacion

1) Medidas, véase pagina 8.
2) Cs, Cg depende de la longitud del eje.

3 En las gjecuciones segun las caracteristicas 04 y 05
(véase figura Indices de los agujeros de fijacion)
tener en cuenta las roscas axiales:

Cs min = Ce min = 3XKg +K7.
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Ejes huecos

métricos

Serie WH
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WH
Tabla de medidas - Medidas en mm
Diametro | Referencia Peso Longitud Diametro Material Tolerancia | Redondez | Paralelismo | Profundidad
exterior interior Acero bonificado de la capa
templada
L dl h7 tq tp2) Rht3)
min.
dw kg/m pm pm pm mm
16 WH 16 1,28 6000 7 [ 0-18 5 8 0,9
20 WH 20 1,25 6000 14 [ ) 0-21 6 9 0,9
25 WH 25 2,35 6000 15,6 [ 0-21 6 9 0,9
30 WH 30 815 6000 18,2 [ ) 0-21 6 9 0,9
40 WH 40 4,99 6000 28,1 [ 0-25 7 11 1,5
50 WH 50 9,97 6000 29,7 [ ) 0-25 7 11 1,6
60 WH 60 14,2 6000 36 [ 0-30 8 13 2,2
80 WH 80 19,5 6000 56,9 [ ) 0-30 8 13 2,2

1) Tolerancia del espesor de pared +4%.
2) Medicién de diferencias de didmetro.
3) Seguin DIN 6 773, parte 3.
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Ejes macizos

en pulgadas

Serie WZ

Jownon

L 8
WZ
Tabla de medidas - Medidas en mm
Diametro del eje Referencia | Peso Longitud® | Materiales?) Tolerancia |Redondez | Paralelismo | Profundidad
de la capa
templada
duw Lméx Acero Acero Clase “L” |t ty2) Rht3)
bonificado | resistente a la
corrosion?
X 46 Cr13 min.
pulgada | mm kg/m pm pm pm mm
14 6,35 WZ 04 0,25 |4000 [ - -13-25 4 5
3/g 9,525 WZ 06 0,56 | 4000 [ J [ ] -13-25 4 6
1/, 12,7 WZ 08 0,99 |4000 [ [ -13-25 5 8
5/g 15,875 WZ 10 1,65 4000 [ ] [ J -13-25 5 8
3/4 19,05 WZ 12 2,24 | 4000 [ [ -13-25 6 9
7/g 22,22 WZ 14 3,05 |4000 [ - —13-25 6 9
1 25,4 WZ 16 3,97 | 4000 [ [ -13-25 6 9
1/g 28,575 Wz 18 4,11 |4000 [ ] - —13-25 7 11
1/, 31,75 Wz 20 6,22 | 4000 [ ] [ J -13-25 7 1
13/ 34,95 Wz 22 7,51 [4000 [ ] - —16-28 7 11
1/ 38,1 WZ 24 8,95 |4000 [ ] [ ] -15-28 7 1
2 50,8 WZ 32 15,91 [4000 [ ) - —15-33 7 11
21/, 63,525 WZ 40 24,85 4000 [ ] - -18-38 8 13
3 76,225 WZ 48 35,79 | 4000 [ = —20-43 8 13

1) Los ejes se fabrican de forma estandar en acero bonificado.
De acero resistente a la corrosion sélo sobre consulta y como ejecucion especial.

2) Medicién de diferencias de didmetro.
3) Seguin DIN 6 773, parte 3.

4) Reduccién de la capacidad de carga para rodamientos lineales a bolas debido a la dureza menor de los ejes
(véase Dureza de la superficie de rodadura en aceros especiales, pagina 5).

5 Longitud mayor sobre consulta.
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