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1. Objetivos

Al terminar este capitulo, el alumno podra:

1- Describir las partes bdsicas de un sistema de transmision por correas

2- Describir varios tipos de transmisiones por correas

3- Especificar los tipos y tamafios adecuados de correas y poleas para transmitir un valor determinado de potencia, a
velocidades especificas de las poleas de entrada y salida.

4- Especificar las variables primarias de instalacion para los reductores de correas, incluyendo distancia entre centro
y longitud de banda

2. Introduccion

Las bandas y las cadenas representan los principales tipos de elementos flexibles para transmision de potencia. La
figura 2-1 muestra una aplicacidén industrial tipica de estos elementos, combinados con un reductor de velocidad con engranes.
Esta aplicacién ilustra dénde se usan las bandas,
engranes y cadenas, con el mayor provecho. Un Neistise _
motor eléctrico produce la potencia rotatoria, pero en eléctrico
el caso tipico, los motores funcionan con una Transmisién por bandas en V

velocidad demasiado grande y usualmente constante,

y entregan un par torsional muy pequefio para que se

111}

adapten a la aplicacién final de accionamiento.
Recuerde que para determinada transmisién de Reductor [~ L

) ) ) de ] <—Transmisién por cadena
potencia, el par torsional aumenta en proporcién con engranes| ||
la que se reduce la velocidad de rotacién. Asi, con ;
frecuencia se desea tener cierta velocidad de giro. La - Méquina

. .. |~ impulsada

alta velocidad del motor hace que las transmisiones ET P
por banda sean casi ideales para la primera etapa de
reduccién. Al eje del motor se le fija una polea e
pequefia, mientras que se monta una polea de mayor Figura 2-1: Esquema de transmision de potencia combinado (Disefio de

. . . . Elementos de maquinas — Mott
diametro en un eje paralelo que funciona a la velocidad q )

menor correspondiente. Las poleas con bandas también son llamadas poleas acanaladas.

Sin embargo, si la transmision requiere relaciones de reduccién muy grandes, son preferibles los reductores de
engranes, porque fisicamente pueden hacer grandes reducciones en un espacio bastante pequefio. En general, el eje de salida
del reductor de engranes estd a baja velocidad y tiene gran par de torsidn. Si tanto la velocidad como el par torsional son

satisfactorios para la aplicacién, se podria acoplar en forma directa a la maquina impulsada.

Sin embargo, como los reductores engranados sélo se consiguen en relaciones de reduccion discretas, con
frecuencia se debe reducir su salida para cumplir los requisitos de la maquina. En la condicién de baja velocidad y gran par de
torsidn, las transmisiones con cadenas son adecuadas. El gran par torsional causa grandes fuerzas de tensién en la cadena. En el
caso normal, los elementos de la cadena son metélicos, y sus dimensiones resisten las grandes fuerzas. Los eslabones de las
cadenas engranan en las catarinas, para formar un accionamiento mecanico positivo, adecuado a las condiciones de baja

velocidad y gran par de torsion.

En general, se aplican las transmisiones por bandas cuando las velocidades de rotacién son relativamente altas, como
en la primera etapa de reduccion de la velocidad de un motor eléctrico o de combustion. La velocidad lineal de una banda es de
unos 2500 a 6500 pies/mm (762 a 1980 m/min), lo cual da como resultado fuerzas de tension relativamente pequefias en la
banda. A menores velocidades, la tension en la banda se vuelve demasiado grande para las secciones transversales tipicas en
las bandas, y puede haber deslizamiento entre los lados de la banda y las ranuras de la polea que la conduce. A mayores

velocidades existen efectos dindmicos, como fuerzas centrifugas, chicoteo de bandas y vibraciones que reducen la eficiencia y
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la duracién de la transmisién. En general, lo ideal es que la velocidad sea 4000 pies/mm (1220 m/min). Los disefios de banda

tienen filamentos de refuerzo con alta resistencia, o son dentadas, para engranar en ranuras correspondientes de las poleas, para

aumentar su capacidad de transmitir las grandes fuerzas a bajas velocidades, y mantener el sincronismo. Estos disefios

compiten con las transmisiones con cadenas en muchas aplicaciones.

(Do6nde habra visto transmisiones por banda? Vea los aparatos mecédnicos en su hogar, oficina, los vehiculos, equipos

de construccién, sistemas de calefaccion, acondicionamiento de aire y ventilacién, y la maquinaria industrial. Describa su

apariencia general. ;A qué estaba fija la polea de entrada? ;Estaba trabajando a alta velocidad? ;Cudl era el tamaiio de la

siguiente polea? ;La segunda polea giraba a menor velocidad? ;Qué tanto menos? ;Habfa mds etapas de reduccién con bandas

o con algiin otro reductor? Haga un esquema de la distribucién del sistema de accionamiento. Haga mediciones, si puede llegar

con seguridad al equipo.

Este apunte lo ayudard a identificar las caracteristicas tipicas de disefio para transmisiones comerciales por bandas y

por cadenas. Podra especificar los tipos y tamafios adecuados para transmitir una cantidad determinada de potencia a cierta

velocidad, y llegar a la relacién especificada de velocidades entre el eje de entrada y el eje de salida de la transmisién. También

se describiran las consideraciones sobre la instalacién, para que pueda detallar los disefios en sistemas adecuados.

3. Comparacion de sistemas de transmision

A continuacion se representa una tabla con la comparacion de los diferentes tipos de sistemas de transmisién de

potencia. Cabe indicar que tales valores son relativos, y se indican a modo referencial. Para mayores precisiones, se deberd

remitir a los apuntes y catdlogos correspondientes.

. Cadenas de Correas Correas Correas Planas
Engranajes rodillos Dentadas Correas Poly V trapezoidales
Torque Muy elevado Elevado léil;t;r:lts Moderado Medio Débil
Potencia Muy Elevada Elevada I;:?es:;rgae Moderada Media Débil
Velocidad 80 a 100 13220 40 60 30242 80 a 100
mdxima [m/s]
Relacion de
transmision 1/8 1/7 1/10 1/35 1/12 1/20
mdxima
P.o sicion de Cualquiera Paralelos Paralelos Paral.elos Paralelos Paral.elos
ejes Perpendiculares Perpendiculares
Rendimiento ~98% <97% <98% <98% 70 a 96% <98%
.Te.n:won No aplica Baja Alta Muy Alta Muy Alta Elevada
inicial
Vida Muy Elevada Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada
Lubricacion Necesaria Necesaria Innecesaria Innecesaria Innecesaria Innecesaria
E i . . . e Ambiente
¢ prnngseézs e Ruido e Ambiente e Ambiente e Ambiente agresivo
) L . agresivo agresivo agresivo e Baio torque
Desventajas e Lubricacién | e LL,lbr]C?CIOH e Tensionado e Tensionado e Rendimiento ; . 4
e Costo e Vibraciones Lonitud Lonitud Tensionad e Tensionado
e Dist. o Longitudes . Ol}gltu es e Tensionado e Unién
entrecentros estandar estandar
e Econdmicas e Altas
e Sincronismo e Sincronismo e Silenciosas e Silenciosas velocidades
Vida util ) i . ) .,
Ventajas : P;s?c;l(’); g |° Longitud a ° lsullI)]ricacic’)n e Absorbe vibraciones de lubricacién
ejes . gBr;l;etlensién * Absorbe Zlebtrsrc 13265 . tAO;‘i‘;Z ) \/?illzi:f:?gnes
e Altas . .J. vibraciones .q .
velocidades inicial de torque e Funciona reducido de torque
como fusible | e Funciona como | ® Funciona

fusible

como fusible
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4. Descripcion de sistemas de correas

Una correa es un elemento flexible de
transmisién de potencia que asienta firmemente en un
conjunto de poleas o poleas acanaladas. La figura 4-1

muestra la distribucién basica. Cuando se usa la banda

para reducir la velocidad, que es el caso tipico, la polea
menor se monta en el eje de alta velocidad, que puede
ser el eje de un motor eléctrico. La polea mayor se

monta en la maquina impulsada. La banda se disena

para montarse en las dos poleas, sin resbalamiento. D1y D2 son los
diametros primitivos

Distancia entre centros

La correa se instala al colocarlas alrededor de las Figura 4-1: Geometria basica de una transmisién por correas (Disefio de
. . . Elementos de maquinas — Mott)

dos poleas, mientras se reduce la distancia entre centros

entre ellas. A continuacién se separan las poleas y se pone la banda en una tension inicial bastante alta. Cuando la banda
transmite la potencia, la friccién hace que se agarre a la polea impulsora, e incrementa la tensién en un lado, que es el "lado
tenso" de la transmision. La fuerza de tension en la banda ejerce una fuerza tangencial en la polea conducida, con lo que se
aplica un par torsional al eje conducido. El lado contrario de la banda se encuentra todavia en tension, pero con un valor

menor. Por tanto, se dice que es el "lado flojo".

Existen varios tipos de bandas disponibles: planas, acanaladas o dentadas, bandas V normales, bandas Y en dngulo

Fa

a) Trapezoidal tipica b) Trapezoidal con dentado ¢) Dentada sincronica

doble y otras mds. Vea los ejemplos en la figura 4-2.

d) Poly V /) Hexagonal o doble V

e) Trapezoidal multiple

Figura 4-2: Ejemplos de tipos de correas (Diseiio de Elementos de maquinas — Mott)

La correa plana es el tipo més sencillo, y con frecuencia se fabrica de cuero o de materiales sintéticos. La superficie
de la polea también es plana y lisa, y la fuerza impulsora se limita, por consiguiente, a la friccién pura entra la correa y la
polea. Algunos disefiadores prefieren que las correas para maquinaria delicada sean planas, porque la banda se deslizar4 si el
par torsional tiende a subir hasta un valor que pueda dafiar la miquina.

Las correas dentadas sincronas, llamadas a veces bandas de sincronizacién [vea la figura 4-2(c)], pasan sobre poleas

con ranuras en las que asientan los dientes de la banda. Este es un impulsor positivo, y s6lo se limitan por la resistencia de la

banda a la tensién y la resistencia a la fuerza cortante de los dientes. Con su gran variedad de tamafios y perfiles, las correas
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dentadas sincrénicas, son usadas en las mds diversas aplicaciones. Representan una alternativa superior en términos de
transmisién de potencia comparadas con las correas en V tradicionales, pues requieren mucho menos mantenimiento,
prolongando asi el tiempo entre cambios. Por no necesitar lubricacion, disminuyen los costos de instalacion, limpieza y de

mantenimiento comparado con las cadenas.

El tipo de transmisién mas utilizado, en especial en transmisiones industriales y en aplicaciones vehiculares, es el
accionamiento con correas trapezoidales, mostrada en las figuras 4-2(a) y (b). La forma en V hace que la banda se acuiie
firmemente en la ranura, lo cual incrementa la friccién y permite la transmisién de grandes pares torsionales sin que exista
deslizamiento. La mayor parte de las bandas tienen cuerdas de alta resistencia, colocadas en el didmetro de paso de la seccién
transversal de la banda, para aumentar la resistencia a la tensién de la banda. Las cuerdas se fabrican con fibras naturales,
sintéticas o de acero, y se encierran en un compuesto firme de hule, para dar la flexibilidad necesaria y que la banda pase

alrededor de la polea. Con frecuencia se agrega la lona exterior de cubierta de la banda para que ésta tenga buena duracion.

Un tipo de transmisién especial es cuando se utilizan correas trapezoidales y
la polea motora es plana, a éste tipo se le denomina transmision trapezoidal-plana.
Este tipo de transmisién de potencia puede utilizarse, en determinadas circunstancias,
para los accionamientos con cargas medias y grandes momentos de inercia. Utilizando

volantes o poleas planas podran reducirse los costes de la transmision.

Las correas trapezoidales dentadas, como la de la figura 4-2(b), se usan con

poleas normales para correas en V. Los dientes dan mayor flexibilidad a la correa y
mayor eficiencia, en comparacion con las correas normales. Pueden trabajar en Figura 4-3: transmisién trapezoidal

. .. . plana (Optibelt)
menores didmetros de polea, y disipan mejor la temperatura.

Las correas hexagonales, como la de la figura 4-2(f), también conocidas como doble V, fueron especialmente
proyectadas para transmisiones con uno o mas accionamientos reversos, pues transmiten potencia de los dos lados. Las poleas
utilizadas son las mismas poleas acanaladas para las correas trapezoidales.

Las correas Poly V, como la de la figura 4-2(d), es un disefio de alta eficiencia desarrollado para transmitir gran
potencia, en espacios limitados y a altas velocidades. A modo de atender estos requisitos, las correas Poly-V presentan un
perfil muy delgado y gran drea de contacto con las poleas, permitiendo asi un mejor aprovechamiento del espacio disponible.

Las correas trapezoidal miltiples, como la de la figura 4-2(e), estdn constituidas por correas trapezoidales estandar
unidas por una banda superior reforzada. Este elemento de accionamiento compacto, con las caracteristicas de una sola correa,
se denomina también correa trapezoidal compuesta. Dependiendo de la aplicacidn se equipan con dos, tres, cuatro, 0 mas
canales. Son aplicables cuando hay grandes distancias entre centros, ejes verticales, cargas pulsantes y elevadas, y cuando se

tiene el efecto denominado “turn over”, que es cuando la correa se “salta” del canal.
4.1.Distintas configuraciones de transmisiones por correas
Transmision por correa abierta. Se emplea en arboles paralelos si el '
giro de estos es en un mismo sentido. Es la transmisién més difundida y \ — %
utilizada. Es estas transmisiones la flexién de la correa es normal y depende J

fundamentalmente del didmetro de la polea menor. Requiere ejes desplazables Impulsor

para poder montar y tensar las correas.

Transmisién por correa cruzada. Se emplea en arboles paralelos si el r \ .\
giro de estos es en sentido inverso. En perfiles asimétricos, la flexion es inversa "
(alternativa). Para evitar un intenso desgaste en la zona donde se cruza la correa,

es recomendable elegir una distancia entre centros mayor de 30 a 45 veces el

ancho de la correa. Tiene la ventaja adicional que aumenta considerablemente

los dngulos de contacto.

Transmision por correa abierta inversora. Nuevamente es una

configuracién aplicada a ejes paralelos, que permite la inversion de giro, y evita
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el cruce de la correa. La desventaja es que requiere de mayo longitud y mds

espacio fisico, ademds de necesitar 2 ejes con poleas locas.

Transmisién por correa semicruzada. Se emplea si los arboles se
cruzan, generalmente a 90°. Se recomienda que la distancia de separacién
entre ejes sea de cuatro veces la suma del didmetro de la polea mayor, y el

ancho de la polea con eje horizontal. En estos casos hay que comprobar que

la correa no se sale de la polea durante el funcionamiento.

Transmision con tensor exterior. Se utiliza cuando los ejes
nos son desplazables. Mediante esta configuracion se puede tensar la
correa, aumentando el dngulo de contacto entre correa y polea. De esta
manera podemos transmitir mayor cantidad de potencia por el mayor
angulo de contacto polea-correa, aunque también disminuimos la vida
util de la correa por aumentar el desgaste de la misma, ya que genera
flexién inversa. Tambien el uso del tensor facilita el montaje de la

correa. El tensor debe utilizarse siempre en el ramal flojo.

Transmision con tensor interior. . Se utiliza cuando los ejes
nos son desplazables. Mediante esta configuracién se puede tensar la
correa, aumentando el dngulo de contacto entre correa y polea. De esta
manera podemos transmitir una menor cantidad de potencia por el
menor angulo de contacto polea-correa, la ventaja es que no se

disminuye la vida ttil de la correa,

Transmision con miltiples poleas. . Se emplea para transmitir movimiento
desde un arbol a varios drboles que estdn dispuestos paralelamente, y las poleas en el
mismo plano. Las poleas podrian estar en configuracion interior o exterior, sabiendo

que si se provoca flexion inversa es negativo para la vida util de la correa.

5. Correas Planas

b 1

Impulsor

Impulsor

El sistema de transmision por correas planas, es una de los sistemas mds antiguos para la transmisién de potencia, y

que aun sigue teniendo algo de aplicacién en la industria, aunque muy reemplazado por otros sistemas mas fiables y practicos.

Como su nombre lo indica, las correas planas son de seccion plana, con un ancho variable, las cuales se fabricaban

inicialmente en cuero, y en la actualidad las correas planas se fabrican con uretano y también con tela impregnada con caucho

reforzada con alambre de acero o cuerdas de nylon para soportar la carga de tensién. Una o ambas superficies quiza tengan un

recubrimiento superficial de friccién. Las bandas planas son silenciosas, eficientes a altas velocidades y pueden transmitir

grandes cantidades de potencia a lo largo de grandes distancias entre centros. Por lo general, las bandas planas se compran por

rollo, se cortan a la medida deseada y sus extremos se unen mediante accesorios especiales proporcionados por el fabricante.

Con frecuencia, para formar un sistema de transporte se usan dos o mds bandas planas que funcionan lado a lado, en vez de una

banda amplia individual.

Otra ventaja adicional es que la posicidn de los ejes puede ser perpendicular, como se describe en el apartado 4-1.

5.1.Detalles constructivos

En la figura 5-1 se muestra un detalle de la construccion tipica para correas planas.

1. Capa de recubrimiento: de tejido, elastémero o cuero al cromo.

2. Capa de traccion, construida de cintas de material plastico (poliamida) o de cordaje natural o sintético.

(poliamida o poliéster).
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3. Capa de adherencia: de elastémero o cuero al cromo.

Figura 5-1
5.2. Materiales

Los materiales para construir de trasmisién deben ser fuertes, flexibles, durables y tener un alto coeficiente de

rozamiento. Los mas comunes son cuero, caucho y neopreno.

Las correas de caucho se confeccionan con un nimero de 3 a 12 capas de tejido de lona o lonetas impregnadas
posteriormente de caucho vulcanizado. Una correa de caucho de 6 capas tiene 6 tejidos de lona de aproximadamente 0,093
g/em® de peso. También se confeccionan correas de caucho con cuerda o cordén, que es més resistente al estiramiento. Como
el calor excesivo deteriora lentamente al caucho y como el aceite es particularmente perjudicial, una correa de caucho natural
no se debe emplear en lugares muy calientes o en que salpique el aceite, a no ser que sea aceptable el deterioro rapido. Las

correas de neopreno, o recubiertas de neopreno, son menos susceptibles al deterioro por el aceite.

5.3. Analisis de Esfuerzos en correas planas

Para el andlisis de las fuerzas actuantes en una correa plana, consideramos una transmisién trabajando a su maxima
capacidad. Si la polea menor es conductora en sentido horario (fig. 5-2), la fuerza F,, en el ramal tenso de la correa es mayor

que F; en el ramal flojo.
| Fy
_+_

0,

i
Figura 5-2: Esquema simplificado de transmisién de correa plana, y las fuerzas actuantes
Se toma un elemento diferencial de correa sobre polea, como el mostrado en la figura 5-3. La fuerza de friccién estd

limitada por la fuerza normal dN (reaccién de la polea) y el coeficiente de friccion f. El equilibrio de fuerzas en la direccién de

una tangente a través del centro del elemento diferencial da como resultado:
(F +dF)-cos(d6/2) — f+dN — F -cos(d8/2) =0 Ecuacién 5-1
Simplificando, y considerando que para angulos
pequefios el coseno se aproxima a 1:
dF = f-dN Ecuacién 5-2
Cuando la banda esta en el limite de deslizar sobre la
polea.

Para el radio R medido hasta el centro de la correa, y
la correa con un peso unitario de w’ (Ib/in), la longitud del

elemento diferencial de correa es R.d6, y su masa es:

!

w
dm=—-R-df
g

Ecuacién 5-3

Figura 5-3: Elemento diferencial de correa
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Para una velocidad angular @ la aceleracién normal es «’.R y la fuerza inercial es F..d# donde definimos a:

w' - w? - R?
=200
g

Ecuacion 5-4

Entonces en el sentido radial, el equilibrio de las fuerzas resulta en la siguiente ecuacion:
dN + F.-df — (F + dF + F) - sen(d6/2) = 0 Ecuacién 5-5
Observemos primero que para dngulos pequefios, el seno del dngulo se aproxima al dngulo mismo. Seguidamente se

puede despreciar el termino de segundo orden dF.d6 . Finalmente usando la ecuacion 5-2 para eliminar dN de la ecuacion 5-5

y al separar las variables, obtenemos:

dF a6 Ecuacién 5-6
F—E_f

Haciendo referencia a la figura 5-2, se obtiene la solucién de la ecuacién 5-6 integrando desde la tensiéon minima F,

hasta la tension maxima F’; a través del angulo de contacto de la correa desde 6=0 hasta 6=6,, se obtiene:

F,—F Ecuacién 5-7
() - o
n F,—F, f6:
También podemos escribir:
- E ion 5-8
<F1 FC) _ oS cuacién
F,—F

Esta ecuacién demuestra que la capacidad de transmision es dependiente del angulo de contacto menor, que

corresponde a la polea mds pequefia, y el disefio de la correa estd basado en dicho valor.

6. Correas trapezoidales

El sistema de transmisién por correas trapezoidales, o también llamadas correas en V, sin duda es el mas utilizado en
la industria. Los disefios estandarizados, la economia y la confiabilidad hacen que sea el sistema de transmision preferido al
momento de disefiar mandos que no requieren sincronismo.

Las correas trapezoidales se fabrican de acuerdo a norma DIN 2215, ISO 4148 y SAE J636. Todas las mencionadas
normalizan a las correas cldsicas. También existen otras normas que establecen las dimensiones y caracteristicas constructivas

de correas para aplicaciones especiales.

6.1.Detalles constructivos

En la figura 6-1 se muestra un detalle de la construccién tipica para correas trapezoidales.

1. Dientes moldeados: Proporcionan mayor flexibilidad, mayor area de contacto con las poleas, mayor traccién
en la transmisién de potencia y disipan mejor el calor. Permite trabajar con poleas de didmetros menores para
lograr transmisiones mas compactas y silenciosas.

2. Construccion “Cut-Edge” (Bordes cortados): De
acuerdo con normas técnicas mundiales
proporciona mayor adherencia de la correa a la
polea.

3. Cordones de Poliéster: Alta resistencia, menor
elongacién, garantizan una transmision integral de
potencia.

4. Elemento textil: Estd compuesto por caucho de
policloropreno y reforzado con insertos de fibras
textiles que estdn orientadas en sentido transversal,
lo que le confiere una elevada rigidez y méxima

resistencia contra la abrasion.

5. Nicleo: Est4d compuesto por caucho de Figura 6-1: Construccion moderna de correas trapezoidales
(Good Year)
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policloropreno y reforzado con insertos de fibras de fibra textil que estdn orientadas en sentido transversal,
dandole rigidez.

6.2. Caracteristicas requeridas para los materiales de las correas trapezoidales

Los modernos disefios de correas de altas prestaciones son el resultado de continuas investigaciones sobre los
materiales que constituyen las correas. El estudio de especiales ingredientes y los polimeros base, le confieren a la mezcla de

caucho:

+ Elevada antiestaticidad, evitando la acumulacion de corriente electrostética.
%+ FElevada resistencia a altas y bajas temperaturas (90°C a -10°C).
4+ Una adecuada resistencia a los aceites.
El estudio de técnicas para la orientacién de fibras textiles de refuerzo, del tipo de fibra que se utiliza y de la mezcla,
reforzando el trabajo de la correa en contacto con la superficie de la polea, lo que le da la caracteristica de alta capacidad de
transmitir en virtud de mejorar el coeficiente de rozamiento. El tratamiento particular del elemento de refuerzo de la correa,

permite asegurar un elevado médulo con la consecuente estabilidad dimensional durante la transmision.

6.3.Normalizacién

Las correas trapezoidales se fabrican de acuerdo a norma DIN 2215, ISO 4148 y SAE J636. Todas las mencionadas
normalizan a las correas industriales de servicio pesado. También existen otras normas que establecen las dimensiones y

caracteristicas constructivas de correas para aplicaciones especiales.

En las siguientes figuras se resumen las secciones tipicas de correas trapezoidales para usos diversos:

| " |
I 1172 |

|-—1 1 ——

Tamaiio en pulgadas: A B C D E
Tamaiio métrico li:}C 17C 22C 32C 38C
L Elnitimero indica el ancho superior nominal en mm

Figura 6-2: Correas en V industriales para trabajo pesado

==

-
A

——

|-£4 |— 1/2"—| I l-— 21/32" -I
732" ' 5/16"

Tamaiio en pul, : 3V 5V 8V

- Tamaiio en pulgadas: 3L 4L SL
Tamanio métrico 9 ~Amano en pu'gacas:
il 2l A Tamatio métrico 9R 2R 16R
|_ El niimero indica el ancho superior nominal en mm L El niimero indica el ancho superior nominal en mm
T
Figura 6-3: Correas en V Industriales de seccion angosta Figura 6-4: Correas en V para trabajo liviano

" 0.315" 0.380" | 0.440" | L 0.500" |
0250 [ (. |

Tamaiio en pulgadas:  (.250 0315 0.380 0.440 0.500
Tamaifio métrico 6A 8A 10A 11A 13A

0 660" l-— 0.790" io— 0. 910"

11/16 3/4 7/8
15A 17A 20A 23A

Figura 6-5: Correas en V para industria automotriz
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6.4.Estudio de las tensiones en la correa durante el funcionamiento

Si la polea menor es conductora en sentido horario (fig. 6-6), la fuerza F;, en el ramal tenso de la correa es mayor que
F, en el ramal flojo. La diferencia de estas fuerzas se llama fuerza tangencial neta de la correa, y es la que produce el par de
torsidn resistente:
Eje neutro de
la correa

T=r (- ) B &

De acuerdo a como se muestra en la figura 6-6, el

ramal tenso debe ubicarse con preferencia en la parte

inferior de las poleas; porque si estuviese en la parte
superior, la flecha natural del ramal flojo (conducido) en

la parte inferior haria que el angulo real de contacto sea

Elemento de E
menor que el tedrico D
) correa
Aunque comuinmente al referirse a las correas se
habla de desgaste, el fallo real es muy andlogo a la fatiga. Figura 6-6: esquema de transmisién por correas. (Disefio de elementos

de maquinas — Faires)
Para trazar la variacion de esfuerzo en una correa se

acepta primero que con un punto particular de la correa que recorre una trayectoria curva, hay una fuerza centrifuga que

induce un esfuerzo mas o menos uniforme y representado en la figura 6-7.

Se considera un elemento de correa en el curso

de su trayectoria como en I, C, D, E, H. En la posicién J Flexion sobre _

Salida de la polea polea pequeiia Salida de
se separa de la polea pequefia una seccién de correa, H la polea
. . . . Flexion sobre ‘
siendo la curvatura de ésta relativamente despreciable y :
o polea grande Dy b I
el esfuerzo s, es el debido a la traccién F) originada en el 8 Stz i
1 conducid 3 (o} E d G L
ramal conducido. E A sz —fp Traccion ramal
J conductor
Entre B y C el elemento se desplaza en la polea & Traccibi rainal conducido &
grande, curvandose con un radio r;, lo cual induce un ‘ ’&/ Traccién debida a la fuerza centrifuga
. . 0
esfuerzo de traccién por flexidn s, en los puntos
. Figura 6-7: Variacion del esfuerzo sobre la correa Diseiio de elementos de
exteriores al plano neutro; el esfuerzo total es s, + $p;. maquinas — Faires)

Cuando el elemento se desplaza en la polea mayor hasta D, la fuerza inducida en ella debida a la potencia transmitida

aumenta mds o menos gradualmente hasta el valor F;; el esfuerzo total es §; + §p; .

Entre D y E, el esfuerzo de flexion por curvatura disminuye hasta una pequefia magnitud, pero cuando el elemento se
desplaza sobre la polea menor desde G hasta H, se dobla hasta su menor radio de curvatura y en este punto el esfuerzo s; + §j;

es maximo.

Cuando el elemento se desplaza desde H hasta I, la fuerza
debida a la potencia disminuye hasta F5, y el ciclo se repite con cada
revolucién completa de la correa. Una correa puede soportar gran
nimero de estas aplicaciones de esfuerzo mdximo, dependiendo de la
magnitud del valor de cresta y probablemente de la magnitud del valor
medio. Podemos sacar la conclusion de que si la flexion debida a la
curvatura tiene lugar sobre una polea (o roldana) de radio
suficientemente pequeiio, la- correa puede romperse eventualmente por

efecto de la flexidn, sin que se transmita potencia. Los fabricantes

sugieren una frecuencia de flexién méxima entre 80 y 100 seg . Figura 6-8: Vista en corte de una correa trapezoidal
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Analizando la seccién de la banda, como se muestra en la figura 6-8, vemos que la fuerza normal dN /2 se aplica en
los laterales de la correa, produciéndose una fuerza de friccién total de £.dN’ sobre un elemento de correa. Recordando la

ecuacion 5-5 estudiada para correas planas:
dN + F.-d6 — (F + dF + F) -sen(d6/2) =0
En dicha ecuacién se reemplaza dN por dN.senf3 considerando que el dngulo de la correa es 2. También se
reemplaza el coeficiente de friccidn f por f7 senf3 . La relacion de tensiones en una correa trapezoidal queda definida por la

siguiente ecuacién:

In (@) - fo1 Ecuacién 6-1
F,—F¢ sin 8

También podemos escribir:

(Fl - FC) = o(f61/sinp) Ecuacién 6-2
FZ — Fc

Esta ecuacién demuestra que la capacidad de transmision de una correa trapezoidal es dependiente del angulo de

contacto menor, que corresponde a la polea mas pequena y del angulo de las caras del trapecio.

6.5. Dimensionamiento de transmision de correas trapezoidales

Para el dimensionamiento de una transmisién de correas trapezoidales se usard el catalogo del fabricante DUNLOP.
Todas las indicaciones y recomendaciones para la seleccion de la correas estdn descriptas claramente en el catalogo, por lo

tanto en este apunte no desarrollaremos el procedimiento.

CATALOGO DUNLOP DE CORREAS TRAPEZOIDALES

Se pueden presentar varias situaciones a resolver:

A) Dimensionamiento completo de un mando de transmisién, conociendo los datos de la potencia a transmitir,
velocidad angular del eje motor y eje conducido, tipo de motor y maquina, horas de funcionamiento diarias y
distancia entre centros aproximada.

B) Dimensionamiento completo de un mando de transmisién, idem al caso anterior, con el agregado que se limita la
cantidad de correas que se puede utilizar en el mando de transmision.

C) Estudio de verificacién de un mando de transmisidn, es el caso en que se conoce la informacién de los elementos

que integran la transmisién, como ser la seccién y longitud de correa, los didmetros de las poleas, la cantidad, etc.
De esta manera, la verificacion se tratard fundamentalmente de calcular la potencia admisible del mando
instalado, y compararla con la potencia del servicio (si es que tenemos este dltimo valor). Ademds, también puede
ser verificada la distancia entre centros y longitud de correa.

6.6. Recomendaciones para la seleccién

6.6.1. Seleccién de poleas

Una correa en V funciona més eficientemente a velocidades aproximadas de 22 m/s. Son necesarias menos correas
para transmitir la fuerza a ésta velocidad. Cuando el espacio lo permita, deberdn escogerse poleas que proporcionen esta
velocidad. Las correas no deben trabajar a velocidades superiores a 30 m/s ya que a velocidades mayores la fuerza centrifuga

es sumamente alta.

El usar mds correas que las requeridas para transmitir fuerza, no aumenta necesariamente la duracién de éstas, sino
que, por el contrario, puede reducirse. Se debe verificar el didmetro minimo de poleas, porque si las correas tienen que

flexionarse excesivamente, disminuira su vida util.

6.6.2. Ajuste de la distancia entre centros

Todas las transmisiones de las correas deben tener un ajuste adecuado entre los centros.

Esto sirve para instalar las correas sin que sufran dafio alguno, también para compensar el asentamiento de las correas

en los canales y el estiramiento normal. Sirve también para proporcionar la tensién adecuada para que las correas no patinen.

Pueden hacerse ajustes por medio de bases méviles del motor o de la maquina, el desplazamiento del motor es un

sistema muy eficaz para obtener un racional montaje y una justa tension.

Pégina 12 de 31



https://fing.uncu.edu.ar/catedras/mecanica/catalogos-elementos-de-maquinas/Catalogo_Correas_industriales_%20corregido.pdf

b Mecanica Aplicada

e s . Prepard: Ing. S. M. Lazo
( oo g Transmision de pOtenCla Revisé: Ing. C. Barrera

wee’ DE INGENIERIA
por Correas

En caso de que la instalacion posea ejes fijos, es decir, que no pueda modificarse su posicion, serd necesario el uso de

un tensor.

6.7.Instalacion y mantenimiento

La vida de las correas y de la maquinaria puede aumentar considerablemente si se hace una correcta instalacion

seguida de un buen mantenimiento.

Se podria evitar la mayor parte de las fallas de las correas si el disefio de la transmisién fuera hecho correctamente. Si
se usa la cantidad correcta de correas, si los didmetros de las poleas no son menores de los indicados por el fabricante (en el
catalogo de fabricante DUNLOP se encuentran en la tabla 1 de la pagina 14), y si la transmisién esta correctamente disefiada,

se puede esperar un buen rendimiento en servicio.
Para lograr el maximo de vida se recomienda lo siguiente: I

Cuando se instalan las correas, el motor debe ser movido hacia la maquina para

que las correas puedan ser colocadas en los canales de las poleas a mano, sin forzarlas.

Nunca forzar las correas para que entren en la ranura de las poleas por medio de

palancas o herramientas, porque las dafiaria y se disminuiria considerablemente su vida

util.

Comprobar la posicion de la correa en el canal de la polea. La base mayor de la
correa debe estar un poco por encima del punto mds alto de la polea. Esto asegura un Figura 6-9: Posicién correcta de la correa
: €n su ranura
contacto en la ranura y los flancos de la correa. Hay que evitar que la correa llegue a tocar

el fondo del canal, si esto ocurriera, la correa empezaria a patinar y a quemarse.

Es necesario que se observen las siguientes normas para el montaje:

Verificar la alineacion de las poleas.

Verificar que los flancos de los canales se encuentren pulidos.

Llevar a recorrido cero el tensor para el montaje, evitando asi el uso de palancas que dafien la correa.
Desplazar el tensor de manera tal que de suficiente tension en la correa.

wok W=

Controlar la tensién de montaje.

6.7.1. Alineacion de las poleas

Un mal alineamiento es probablemente la causa principal del desgaste excesivo de correas y poleas. Para lograr un
buen alineamiento, los ejes del motor de la maquina deben ser paralelos y las correas deben trabajar perpendicularmente con

respecto a estos ejes.

Son sefiales de mal alineamiento el desgaste que aparece en uno de los flancos de la correa o cuando se nota que un
lado de los canales de las poleas estd mas pulido que el otro. El chirrido continuo de una transmisién de correas y/o el

calentamiento de los rodamientos, constituye una indicacién de mal alineamiento.

Si hay una tendencia de las correas a girarse o salirse de los canales, la razén es, generalmente, que existe una mala

alineacidn, que los canales estdn gastados o que la tension es insuficiente.

M ANGULAR MISALIGNMENT PARALLEL MISALIGNMENT
|

Figura 6-10: Desalineacién angular Figura 6-11: Desalineacién paralela
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Los fabricantes sugieren como valores maximos para la desalineacién angular 0,5° y para desalineacién paralela 1/10

de pulgada por cada pie de distancia entre centros de poleas.

6.7.2. Canales de las poleas

Poleas deformadas o superficies dsperas de las ranuras de los canales acotardn la vida til de las correas, para que esto

no suceda, la aspereza de la superficie no deberd exceder los 4 zun.
Las rebarbas o puntos dsperos de los canales o en la circunferencia de la polea, perjudicaran rapidamente a las correas.

Las poleas con canales gastados deben ser cambiadas porque, siempre las poleas gastadas no permiten una traccion
igual en la superficie de contacto de la correa. En poleas muy gastadas, las correas pueden tocar el fondo de los canales

perdiendo parte de su capacidad de transmitir la potencia.

Los canales deben estar siempre limpios. Los canales sucios o que no tienen la forma correcta pueden causar una
variacidn en el pandeo de las correas, dando la impresion de que éstas no forman un verdadero mando. Las correas requieren

canales precisos y lisos para asegurar una transmision eficiente.

Para verificar el estado de los canales de las poleas, se debe medir con un calibre para tal fin.

6.7.3. Tensionado

El buen funcionamiento de una transmision equipada con correas industriales, estd vinculado con la justa tensién de
montaje. No es necesario poner las correas excesivamente tirantes. Cuando las correas estdn demasiado tensas, los rodamientos

pueden quemarse o gastarse demasiado rapido, aunque estén bien lubricados.

La tension excesiva estira y debilita las correas. Por otra parte si estdn demasiado flojas, se deslizan facilmente al
aumentar la carga, registrdndose un chirrido por patinamiento entre los flancos de las correas y canales de la polea,

produciéndose un desgaste prematuro de la tela de recubrimiento de las correas, destruyéndolas en un lapso muy corto.

Después de alinear la transmisidn y poner las correas en las ranuras de las poleas, y teniendo un tensor deslizante, se
procederd de la siguiente forma:

1) Colocar todas las correas con sus ramales tensos en el lado de la transmision. El lado tenso es aquel donde las
correas van hacia la polea motriz, puede ser arriba o abajo segtin la rotacién de la polea motriz. Todas las
correas deben estar tensas por el mismo lado. Se ajusta el motor hasta que haya una pequefia tension en las
correas y se dan varias vueltas a éstas moviéndolas con la mano.

2) Ajustar los centros hasta que todas las correas estén algo tensas, conectar el motor y dejarlo trabajar durante
unos minutos a fin de permitir a las correas asentarse bien en las ranuras.

3) Parar el motor y ajustarlo hasta que las correas queden nuevamente y tengan la tension correcta. Puede
estirarse hasta el 1 % de su longitud

Debido a la alta capacidad de potencia de las correas en V industriales, es necesario poder medir las tensiones de las
correas con suficiente precision para evitar que la misma se deslice o sobrecargue los rodamientos, o que trabaje en
condiciones desfavorables. La norma British Stardard 3790 nos ofrece un método simple para la verificacion del tensionado.

Dicho método esta descripto en el catalogo del fabricante Dunlop.

6.7.4. Sustitucion de las correas

Cuando sea necesario reemplazar una correa, se debe cambiar todo el juego completo, porque las correas nuevas
tienen caracteristicas completamente distintas a las correas usadas y por esta razon, la carga no serd dividida por partes iguales
entre correas nuevas y usadas. Para lograr mayor economia, se pueden guardar las correas usadas y en buen estado hasta tener

suficientes para formar un nuevo juego. Este juego de correas usadas se puede utilizar posteriormente.

Es inditil tratar de formar juego de correas nuevas con usadas porque es imposible que los dos tipos compartan la
carga. Las nuevas o las usadas trabajardn sobrecargadas y tendran muy poca vida. Por la misma razén nunca se debe tratar de
formar juegos con correas de fabricantes diferentes. Cada fabricante emplea materiales diferentes con caracteristicas distintas
de estiramiento. Nunca serd posible formar un verdadero juego de marcas diferentes que trabaje en conjunto. El tratar de

hacerlo es gastar dinero inttilmente..
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6.7.5.

Vibracién de las correas

Las correas largas tienen cierta tendencia a vibrar, lo cual acorta considerablemente la vida {itil, en cuanto sea posible

la distancia entre centros deben ser 1o mds corta posible. La falta de tension, la fuerza centrifuga a la velocidad maxima, las

cargas variables, son otras de las causas de la vibracién de las correas.

6.8. Consejos sobre almacenamiento y cuidado de las correas

1y

2)

3)

4)

5)

Almacenar las correas en un lugar fresco, limpio y seco. No deben estar expuestas a la luz del sol. Procurar
no colgarlas sobre clavos o varillas de didmetro pequefio, porque las correas se deformarian y se les acortaria
la vida util cuando se las ponga a funcionar.

Si la maquina en la cual estd montado el juego de correas no va a trabajar por algin tiempo, se recomienda
que se saquen las correas y se las almacene. Es preferible no doblarlas y dejarlas colgadas. Si se dejan las
correas en las poleas detenidas, pueden sufrir una deformacién permanente que redundard en una falla
prematura cuando vuelva a funcionar la maquina.

A pesar que las correas estan recubiertas con telas que tienen un tratamiento con caucho de policloropreno y
son resistentes a los aceites y grasas minerales, hay que protegerlas para que no estén en contacto
continuamente.

Cuando las correas trabajan en un ambiente de mucho polvo, conviene colocar un protector alrededor de las
correas, dejando un lugar abierto en la parte inferior para que circule aire y las refrigere. Cuando el polvo se
deposita en los flancos de las correas y éstos entran en contacto con los flancos de los canales de las poleas,
el polvo hace de material abrasivo, desgatando a las correas y poleas.

Se debe comprobar el estado de las ranuras de las poleas con los calibres para tal fin y si se comprueba que
los canales estan gastados, hay que cambiar las poleas..
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7. Transmisiones por Correas dentadas

Las correas dentadas o también denominadas correas sincrénicas
se fabrican con dientes transversales en la cara interna de la correa. Los
dientes engranan en ranuras correspondientes en las poleas conductora y
conducida, y se obtiene una impulsion positiva sin deslizamiento. Por
consiguiente, existe una relacion fija entre la velocidad de la polea motriz
y la polea conducida. Por esta razén, las correas dentadas se les llaman
frecuentemente correas de sincronizaciéon. En contraste, las correas
trapezoidales y planas pueden deslizar con respecto a sus poleas

correspondientes, en especial bajo grandes cargas y demanda variable de

Figura 7-1: Transmision de correa dentada con tensor
potencia. La accién sincrdnica es un requisito indispensable en sistemas de impresion, manejo de

materiales, empaque, etiquetado de productos, movimiento de levas, etc. Estas correas pueden, en

muchos casos, reemplazar a las cadenas; y en algunos casos pueden reemplazar a transmisién por
engranajes. ‘

En la figura 7-1 se muestra una transmision de correa dentada de un arbol motriz a 2 poleas
conducidas. Tiene incluido una rueda tensora, encargada de ejercer la tension inicial de la correa. Al
menos una de las poleas debe tener pestafias en sus lados, para asegurar que la correa no tenga Figura 7-2
desplazamiento axial. (Ver figura 7-2)

7.1.Detalles constructivos

En la figura 7-3 se muestra un detalle de la construccién
tipica para correas trapezoidales.

1. El cuerpo y los dientes estdn formados por un
compuesto ligero de poliuretano, especialmente
desarrollado para fijar las cuerdas de traccién y las

Figura 7-3: detalle constructivo correa dentada

capas textiles. Este excepcional poliuretano da a la correa una gran rigidez y una resistencia a la abrasién y a
los productos quimicos.

2. Las cuerdas de traccién de fibra de aramida garantizan unas prestaciones extraordinarias. La fibra de aramida
asegura una resistencia excepcional a la fatiga por flexion y soporta las grandes cargas de choque y
sobretensiones.

3. Cordones de Poliéster: Alta resistencia, menor elongacidn, garantizan una transmision integral de potencia.
Las capas textiles que cubren los dientes son resistentes al aceite, productos quimicos, agentes
contaminantes, corrosion y abrasién. Son excepcionalmente duraderas y funcionan bajo temperaturas
extremas de -54°C hasta +85°C.

5. Las capas textiles reducen la friccion con la polea, minimizando la generacion de calor.

7.2.Normalizacién

El parametro geométrico principal de las correas dentadas es su paso, es decir, la distancia que existe entre un diente y
el diente contiguo. Las correas dentadas se fabrican en series métricas y series en pulgadas. A continuacién se detallan las

dimensiones de ambos sistemas.

Servicio Designacion Paso p, pulg
Extraligero XL 51
ligero L =
Pesado H z
Exirapesado XH -
Doble extrapesado XXH I%
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Smm > — S5mm (.197)

_L paso _f3.8mm (.150)
1.9mm (.075) j *

8mm —8mm (.315)
5.4mm (.213)
paso B2

3.2mm (.126) —] +

14mm —14mm (.551)
v paso v 9.7mm (.382)
6.0mm (.236)J 20mm *
20mm
— (.787
wioe (.787) E14.5mm (.571)

Y
8.2mm J *

(.327) A
Los niimeros entre paréntesis representan pulgadas

7.3.Propiedades de las correas dentadas

Desde hace décadas los fabricantes de correas 4000 000
dentadas vienen desarrollando y mejorando las — 2000
propiedades, de esta manera han logrado elevar las 3000 3000
prestaciones, prolongar su vida ttil y reducir los costos; 2000 2000
logrando un excelente medio de transmisién sincrono
para reemplazar a las cadenas de rodillos. Las modernas '2:2 : TZEE
correas abarcan una muy amplia gama de potencias y &0 600 ;
velocidades de transmision, ademads, existen distintas ‘i‘ oo . 400 __é
gamas de correas, especificamente estudiadas y —;g L 0 é
desarrolladas para aplicaciones particulares (automotriz, § 200 200 %
industria textil, industria petrolera, etc.). ‘g &

@ 100 100

En la figura 7-4 se muestra un grafico de 80
seleccion del fabricante Optibelt, de uno de sus tipos de
correas dentadas para aplicaciones industriales. Se ©
puede apreciar, que solamente con dos pasos de correas *

(8 mm y 14 mm) se logra abarcar una enorme variedad “
de potencias y velocidades.
+ 10

A continuacién se explican las principales 0.1 i S
caracteristicas y propiedades que los fabricantes Bl e
estudian y mejoran. Vale decir que varias de estas Figura 7-4: grafica de prestaciones de correas dentadas Optibelt, para

paso 8 y 14 mm.
cuestiones analizadas, son “desventajas” para las

transmisiones de correas dentadas. Pero con los continuos desarrollos de ingenieria, se lograron subsanar dichos puntos.

7.4.Resistencia al los aceites

Es sabido que las grasas y aceites son una desventaja importante para estas correas. Los fabricantes buscan mejorar la
resistencia de las correas a trabajar en estas condiciones, por medio de la mejora de los materiales y un disefio geométrico mdas

adecuado.
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7.5. Propiedades antiestaticas

Las correas, debido a la friccién constante durante su funcionamiento, generan cagas estaticas. Las propiedades
antiestdticas permiten la descarga segura de cargas electrostaticas. Esta carga puede tener un fuerte impacto en las correas
dentadas con escasa conductividad eléctrica ya que existe el peligro de ignicién debida a chispas. El uso de correas

antiestdticas requiere que las propiedades se ensayen conforme a la norma ISO 9563.

7.6.Resistencia a la temperatura

Las correas dentadas pueden soportar temperaturas de -30 °C a + 100 °C. Las temperaturas fuera de este rango
producen un envejecimiento prematuro y la fragilidad de las correas dentadas y la consecuente falla prematura. La
resistencia a la temperatura de las correas dentadas puede ampliarse utilizando construcciones especiales, por ejemplo, hasta +
140 °C.

7.7.Vida util

Los modernos disefos de la geometria del dentado, conjuntamente con el desarrollo de los materiales y la fabricacion
de las correas, consiguen una superar la vida til potencial, particularmente para transmisiones altamente cargadas o

sobrecargadas.

7.8. Eficiencia

Las mejoras en los materiales de las correas, especialmente en el caucho y los hilos y tejidos usados para conformar
los dientes (poniendo especial atencién en mejorar la flexibilidad de la banda); y una optimizacién en el disefio de la
geometria del diente (disminuyendo la friccion en el momento del engrane de los dientes de la correa en la polea), hacen

posible un mando de transmision practicamente sin friccion, con una eficiencia de hasta un 98%

7.9. Ejemplo de aplicacion: distribucion de un motor de combustion de automovil

Es muy usual desde hace varios afios
que los motores de automdviles tengan como
mando a los arboles de levas, una correa
dentada. Anteriormente para esta aplicacion
se utilizaban cadenas. Como la correa
dentada no requiere lubricacion, a diferencia
de lo que ocurria con la cadena de
distribucion, no es necesario que esté sellado
el compartimiento en el que se mueve. Una
sencilla cubierta de plastico ofrece suficiente
proteccién contra la penetracién de

impurezas.

(1) polea del cigiienal

(2) tensor de la correa

(3) correa dentada

(4) poleas del arbol de levas
(5) poleas locas (optativo)
(6) bomba de agua (optativo)

Caracteristicas de los sistemas de correa

dentada:

* Conecta el cigiieial al (a los) arbol(es) de

levas en el motor de combustion

* Se puede utilizar para transmitir

accionamiento al sistema de inyeccidn y a la
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bomba de agua

» Compensador de la transmision o eje intermedio

*Puede constar de uno, dos o varios sistemas separados

Puntos fuertes/ventajas de los actuales sistemas de transmision por correa dentada

* Excelente precision en el reglaje de las valvulas a lo largo de toda la vida de servicio de la correa

* Larga duracion de vida

* Bajos niveles de ruido durante el funcionamiento

* Servicio y ajuste facil y de coste reducido

« Funcionamiento en seco, no se necesita suministro de aceite

* Disefio compacto

* Friccion minima

* Alto indice de rendimiento (entre 97 y 98%)
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8. Transmisiones por Cadenas de rodillos

La cadena de rodillos estdndar se usa generalmente en
aplicaciones de transmision de potencia que van desde aplicaciones
industriales hasta el exigente servicio de los yacimientos petroleros u
operaciones en dreas especializadas como procesamiento de alimentos o

equipamiento pesado de construccién.

Las cadenas de rodillos estindar simples y miltiples,

disponibles en varios tamafios, cumplen con la mayoria de los

requerimientos de transmision.

Las cadenas de doble paso representan una opcién econémica
para transmisiones de baja velocidad entre ejes que se

encuentran a grandes distancias.

Una transmisién de cadenas estd formada por una

~» Catarina
, conducida

rueda dentada motriz o conductora, una rueda dentada
conducida y la cadena articulada. Las dimensiones de las
cadenas y sus capacidades de transmision estan

Catarina
motriz

estandarizadas.

En la figura 8-1 se muestra una transmisién de —
gl /;ilcra floja

cadenas de rodillos, donde se aprecian las ruedas dentadas,

usualmente denominadas pifién para la rueda dentada motora

y corona para la conducida Figura 8-1: Esquema bdsico de transmision de potencia por cadenas

8.1.Detalles constructivos

En la figura 8-2 se muestra un detalle de la construccién tipica para cadenas de rodillos. Las cadenas estandar de
transmision se fabrican remachadas, es decir, los pasadores quedan remachados a las placas exteriores (y solidarios a ellas); y

los bujes son remachados a las placas interiores.

Las 2 placas exteriores en conjunto con los 2 pernos conforman los que Placa Placa interior

exterior

se llama “eslabén exterior” o también “eslabon con pernos™; y las 2 Buje

j—Rodillo
se define una longitud de cadena para una transmision, se cuentan tanto

los eslabones internos como los externos. Por ejemplo, si para una
transmision particular se requieren 124 eslabones, significa que debe

tener 62 eslabones internos y 62 eslabones externos

>

placas interiores en conjunto con los 2 rodillos y los 2 bujes conforman
Pasador

lo que se denomina “eslabén interior” o “eslabén con rodillos”. Cuando o permno

Material: acero

Figura 8-2: esquema constructivo cadena de rodillos

8.2.Tipos de cadenas usuales en la industria

Cadenas resistentes a la corrosion: Las cadenas de rodillos estandar hechas de acero inoxidable proveen un excelente

desempefio en aplicaciones que requieren alta resistencia al ataque corrosivo. Las placas laterales se fabrican en AISI serie
300, y los pernos, bujes y rodillos se fabrican con acero AISI serie 400, suministrando una combinacién balanceada entre
resistencia a la corrosidn, al desgaste y a la temperatura. Otra solucién es cadenas de acero al carbono con proteccién
superficial de niquel, zinc, o cromo (niquelada, galvanizada o cromada). Cada componente se protege superficialmente, y

luego se ensamblan.
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Cadenas resistentes al impacto: Las cadenas de series pesadas (resistentes al impacto)
proveen capacidad adicional para resistir cargas de choque intermitente. Las caracteristicas m
incluyen: mejoramiento en la resistencia a la fatiga, placas laterales gruesas y pasadores

con tratamiento térmico. (Figura 8-3) Figura 8-3

Holgura extra: La cadena de holgura extra estd disefiada para aplicaciones severas, como por ejemplo, mezcladores de

transito u otros usos que requieren entregar plena potencia a pesar de desalineamientos entre los pifiones. Admiten hasta 8° de

El casquillo de polea soporta los pasadores y retiene el lubricante

desalineacion entre ejes, y hasta 4 in de desalineamiento entre pifilones por cada

4 pies de longitud.

Placa de la corredera
del pasador

Rectificada sin puntos

Cadena de rodillo con junta térica (0’ring): Utiliza un oring en la seccién

transversal para sellar la lubricacién mientras que evita que ingrese suciedad, P s Uy

( 4 i
S J
i Placa de |a corredera

del rodillo

humedad y otros contaminantes a la zona del perno, buje y rodillo. Tienen la

gran ventaja de que no necesitan se lubricadas, ya que son lubricadas durante el

Rodillo
ensamblado de la cadena en fabrica. Disponible para simple paso entre 5/8” y 1 - Lubricacién
La junta tdrica mantiene el lubricante dentro, herméticamente,
"ylos materiales abrasivos fuera.
Figura 8-4: cadena con junta torica

14”’. Se usa en pifiones estandar segiin la norma ANSI. (Figura 8-

4)

- = a - o Wl - o -
Cadena flexible: Cadena con holgura extra que admite flexién y _ g3 m
torsion. Es ideal para el uso en transportadores curvados o para P T . 2
transmitir potencia bajo condiciones de pifiones desalineados. Figura 8-5: Cadena Flexible

Disponible en 3/8” a 1” simple paso. (Figura 8-5)

LAMINATED
Cadena de bloques: Se usa para carga liviana PR e
y transporte a baja velocidad. Es una cadena m E _E g ‘E WS
de precision que consiste de enlaces en bloque (sélidos o Figura 8-6: Cadena de bloques e IiO“D =
laminados) y placas unidas por pasadores, todos los :‘ s f*‘ | - ‘ T ‘ | ‘_“g’f
bloques de la cadena tienen paso de 1°” y el ancho varia entre 3/16”” y 1/2”". = T WC; .

SPRING CLIP RIVETED
TYPESCCLK  TYPERIV

Cadena REDI-LUBE: Es auto-lubricada, de pared gruesa, impregnada con aceite, cuenta

con buje de acero sinterizado que reemplaza el buje y el rodillo de la cadena estindar segiin la norma ANSI. Disponible en

simple y doble paso. Tienen la ventaja que no requieren lubricacion, pero su temperatura estd limitada a 200°F.

Cadena de pasador hueco:

Idénticas geométricamente a las
cadenas normales ANSI, la

cadena de transporte de pasador ~ Figura 8-8: Cadena de pasador hueco

hueco ofrecen una ilimitada versatilidad para los disefios de transportadores.

Son construidas con eslabones especiales que tienen pasadores huecos Figura 8-7: Cadena de pasador hueco usada para

. . . . . transporte, con barras cruzadas y malla de alambre
montados en las placas. Este disefio Unico permite una facil insercidn de barras
cruzadas o accesorios preensamblados para cadenas, en cualquier posicion. Los accesorios pueden ser reposicionados sin
mover la cadena del transportador. Estd disponible con simple y doble paso,

con o sin rodillo de transporte.

Cadenas de Transporte: Las cadenas de transporte estdndar y de doble paso

estan disponibles con una seleccién de accesorios para posicionar los soportes,

Figura 8-9: Cadenas de Transporte
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angulos, rodillos, cruces y otros dispositivos de transporte.

Cadenas con lubricacién restringida Las cadenas de doble paso con rodillos de
gran didmetro fabricados con Delrin, combinan suavidad, operacién silenciosa y

larga vida. Es particularmente Util en aplicaciones de transporte de gran distancia
entre ejes, y que requieren lubricacién minima o donde las condiciones de trabajo

hacen dificil la lubricacién.

8.3.Diseno de mandos de transmision por cadenas de rodillos

8.3.1. Recomendaciones de diseino

Usualmente se pueden realizar varias selecciones del mando de transmisién para una aplicacién dada. La
consideracién de la expectativa de vida, el espacio, la velocidad, el costo y factores similares en general sugieren la mejor
seleccion.

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones que sirven de guia para la seleccidon de transmisiones por cadenas de

rodillos.

Capacidad de potencia: Los indices de potencia que se enlistan en las paginas C-9 a C-35 del catalogo del fabricante

REXNORD, se aplican directamente a cadenas de rodillos de la serie pesada, lubricadas, simples y estdndar. Las cadenas
multiples se seleccionan de las mismas tablas pero aplicando los factores que se encuentran en la tabla 2, pagina C-7. Las
cadenas de acero inoxidable y otras variaciones de la cadena de rodillos estdndar se seleccionan también de las tablas

mencionadas pero se aplica el factor de material o de disefio apropiado que se obtiene de la tabla 3, pagina C-7.

Paso de la cadena: Se debe usar el paso mds pequeflo que cumpla los requerimientos de carga y potencia. Las cadenas simples
satisfacen la mayoria de los requerimientos y son las mds econémicas. En el caso de transmisiones de alta velocidad o cuando
se desean transmisiones silenciosas, se usan cadenas multiples con paso pequeiio, esto permite un mayor nimero de dientes en

el pifién conductor y resulta en una operacién de transmisién mas suave.

Nimero de dientes para piiiones pequeiios: El nimero minimo de dientes para el pifién pequefio varian segtn las

condiciones de operacién. Se recomienda:

- Transmisiones a muy baja velocidad: 12 dientes.

- Transmisiones a baja velocidad: 17 dientes.,

- Transmisiones a velocidad moderada: 21 dientes. R = PITCH RADIUS OF SPROCKET WHEEL

r=RxCos %~
- Transmisiones a alta velocidad: 25 dientes. 1= NUMBER OF TEETH
14 N =RPM MINIMUM
. . P . & speeD
Dientes endurecidos: Esto es una buena préctica cuando se tienen 13 A
pifiones endurecidos con 25 dientes o menos en aplicaciones de g 12
N
X
- Conducciones a muy baja velocidad con carga pesada. Z|so \\
<
- Conducciones a alta velocidad. i) 9 \
O 8
- Transmisién con grandes reducciones. < \
o
<
- Condiciones abrasivas o corrosivas. Z 6 \
w
w 5
Accién cordal: El ascenso y caida de cada paso de la cadena & . \
- s
cuando se acopla al pifién se denomina accién cordal (también é 3 \
. . . L 4 L
conocido como efecto poligonal) y causa repetidas variaciones de w o \\ E:S_ROD:\ES;I\?AE] ’;\’;'B ]
la velocidad. Como se observa en el gréfico, la accién cordal y la 1 S~
variacién de velocidad disminuyen a medida que aumenta el 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
. . e NIIMRFR OF TFFTH INQRPRNCKFT
nimero de dientes en el pifién pequefio. Este efecto es Figura 8-10: Graficos del efecto poligonal por variacién de velocidad

. . L cordal
despreciable cuando se utilizan 25 o mas dientes y resulta en una

operacién mds suave. Cuando se usan transmisiones de cadena para sincronizar componentes o procesos de precision, se debe

dar Ia consideracién debida a tales variaciones. Por ejemplo, si una transmisién de cadena sincronizara el corte de pelicula
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fotogréfica con el avance de la misma, las longitudes de las hojas cortadas de pelicula podrian variar demasiado debido a la

variacion cordal de velocidad; asimismo, las variaciones causan vibraciones dentro del sistema.

Operacion silenciosa: En general, la velocidad y la potencia determinan el paso de la cadena pero cuando la operacién

silenciosa es esencial, se debe seleccionar una cadena ancha de paso pequefio y un pifién conductor con al menos 25 dientes.

Nimero de dientes para el piiién grande: Tiene un efecto apreciable en el desgaste articular (o alargamiento del paso) el

cual puede ser admitido por la cadena antes de que tienda a saltar o pasar sobre los dientes. Esto se ilustra en la figura 8§-10. En
general, la cadena de rodillos alcanza su vida ttil de desgaste cuando el alargamiento por paso estd en el rango de 2% a 3% del

paso. Como se muestra en el gréifico, esto resulta en un maximo

. . . T \ ELONGATION PER PITCH IN % OF PITCH =
de 65-100 dientes para el pifién grande. Esto significa que, por E 6 \ ELONGATION PER PITCH IN INGHES = %-
ejemplo, si se selecciona un pifién mayor de 130 dientes, cuando 5 \ P = CHAIN PITCH IN INCHES

= 5 \ T=NUMBER OF TEETH IN LARGE SPROCKET
el desgaste alcance 1,5 %, la cadena tenderia a montarse sobre los = \
I
. el o 4
dientes del pifién. = N
& ™
L. . . ., , w 3
El mdximo sugerido puede superarse haciendo una seleccién mds & \\
conservadora de la cadena. § 2 ,__‘_\L‘
: |, —
Cuando el espacio limita el didmetro del pifién grande, puede ser % 1|-Figura 8-11
necesario elegir una cadena multiple de paso pequeiio para o ‘ ‘

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170

proporcionar un nimero de dientes suficientes para el pifion NUMBER OF TEETH IN LARGE SPROGKET

pequeiio.
Desgaste de la cadena: Los eslabones de una cadena de rodillos

/ \_ﬂ
articulan cuando ingresa y cuando salen del pifién. Esto genera un <> @
\‘/Z

desgaste en los pasadores, bujes y rodillos (ver figura 8-11). El

2xPITCH

>lv<-£longcmon due to pin and bushing wear
¢ WEAR + 2 x PTCH ———»

\lg;mﬁ 0@ (o o

ste de pasadores, bujes y rodillos

material que se desgasta provoca que la cadena se alargue (la cadena
no se estira!!). El alargamiento maximo admisible de la cadena se

calcula como 200/Z, , donde Z, es el numero de dientes de la corona.

. . \ / e
Relacion de transmisién: Estd determinada por las velocidades de "~ d
nduccién los e ionados. "’ 7:1 RATIO
conduccion y de los ejes accionados — (TWO DRIVES)

Las conducciones disefiadas adecuadamente con proporciones hasta 1:10
pueden funcionar satisfactoriamente. Sin embargo, las conducciones con doble reduccién que utilizan relaciones menores
tienen mejores caracteristicas de operacion y en general son mas econdmicas que aquellas que utilizan una sola reduccién

grande.

Se recomienda seleccionar pifiones de didmetro grande para relaciones de transmision 1:1 y 2:1, especialmente si se requiere

operar en centros horizontales. Esto asegura una adecuada distancia

entre los dos vanos de la cadena y evita que se choquen a medida que - — 7, \ —~— —
() + Vo~ T
el desgaste aumenta. Esto es particularmente importante para s N\ T\
. .. . RECOMMENDED NOT RECOMMENDED
conducciones largas entre centros fijos con el vano flojo de la cadena
en la parte superior.
Las cadenas mdltiples ramal y de paso pequefio en general son mas econdmicas para /"-\ s 7’”‘%/)\

mandos de grandes relaciones de transmisiéon en minimas distancias entre ejes /

120° + K
Las cadenas simples con paso grande resultan més econémicas para transmisiones \ '

con relacion de transmision pequeiia entre centros separados grandes distancias. ~
. ] . » +~—D+ %—' Fig. 6461
Distancia entre centros: Debe ser mayor a la mitad de la suma de los didmetros
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exteriores de los pifiones para evitar la interferencia entre dientes. La distancia minima sugerida estd dada por el didmetro del
pifién grande mas la mitad del didmetro del pifién pequefio. Utilizando la distancia entre centros sugerida se asegura el abrace

minimo sugerido de la cadena de 120° en el pifién pequefio.

Para la mayoria de las aplicaciones, se puede asumir como distancia entre ejes el equivalente a 40 veces el paso de la cadena.

Tension de la cadena: Para obtener la maxima vida de la cadena se debe _,..-—f”"' =
mantener la tensién adecuada. Se recomienda hacer un ajuste inicial luego / ] /

/)
\

El método mds simple para ajustar la tensién de la cadena es tener un eje Figura 8-13: Instalacidn con eje movil para ajuste de

de las primeras 100 horas de operacién para eliminar la holgura que se |

genera tras el alargamiento inicial de la cadena. Luego de eso la frecuencia

de los ajustes periddicos dependerd de las condiciones de operacion. ' 1

_--'/
tensionado
movil, éste es cominmente usado en operaciones de conduccién con

motores eléctricos o de combustién interna dado que se pueden montar en placas de base

ajustable o en carriles de deslizamiento. / :
. o | y S + )

En el caso de centros fijos, la tension se ajusta mediante tensores automaticos o S "‘32/ (

manuales. En el caso de que se realice manualmente, se debe controlar con frecuencia ‘V/ \\ /

para comprobar el ajuste adecuado. { k /Q?MOVEMENT -
Ll

La rueda dentada tensora debe tener un minimo de 17 dientes y debe colocarse adyacente
Figura 8-14: Instalacion con centros

al pifién conductor de modo tal que al menos 3 dientes estén en contacto con el vano de la  fijos, con juste de tension por tensor

cadena que no transporta carga.

Se puede utilizar medio eslabén para ajustar el largo de la cadena cuando otros medios no estan disponibles, se tienen enlaces

de simple paso o de doble paso. Estos montajes son recomendados para transmisiones a alta velocidad o con carga pesada.

La tension de la cadena debe ser mantenida cuidadosamente cuando se tiene alguna de las siguientes condiciones de operacion:
- Centros fijos

- Centros verticales o casi verticales.

- Cargas por choque o pulsantes.

- Cambios en la direccién de rotacion.

Largo de la cadena: En lo posible se debe utilizar un largo de cadena que elimine la necesidad de utilizar un medio eslabén

(ver apartado 8-6), es decir, una cantidad de eslabones par.

Centros fijos: Cuando el centro de los pifiones no pueda ajustarse se debe realizar una seleccién conservadora de la cadena

utilizando un factor de servicio mayor al indicado. A su vez, se debe proveer una buena lubricacién.

Transmisiones a baja velocidad: La capacidad de las cadenas para velocidades extremadamente bajas no se muestran en las

tablas de potencia. En estos casos, se debe seleccionar la cadena en base a la fuerza de traccion. La relacion entre la

resistencia de fuerza de la cadena y la carga de trabajo debe ser al menos 6.

Transmisiones que operan con velocidades variables: dentro de este grupo se encuentran las transmisiones que toman

potencia desde un convertidor de par, de un motor con una transmisién de engranajes de varias velocidades o de un motor
eléctrico de potencia constante y velocidad variable. En estos casos, se debe seleccionar la cadena basado en una fuerza. La
relacion entre la resistencia de fuerza y el pico maximo de carga no debe ser menor a 6. La seleccién se debe comparar con la

tabla de potencia a la velocidad normal de operacion.

Las transmisiones que operan con motores eléctricos de velocidad y potencia variable deben ser seleccionadas para satisfacer
los requerimientos de carga maxima. Para la seleccion del paso de la cadena, las consideraciones estdn dadas por el rango de

velocidades implicadas.
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Disposiciones de transmision preferenciales: Los arreglos

que se ilustran a continuacién son deseables para una vida ‘(Q / o \ V/F:L)\B / - R c
6ptima de la cadena. El sentido de rotacién preferencial estd A \"‘\H\ " } N \ ' ) \
indicado en cada disposicién. En el caso de A, B y C pueden o i \\ / F\\ \\J \\
operar satisfactoriamente en ambos sentidos. / ) \ '/1{?": \ K v | . N \k:)
ACEC R
i\ i F— '/ 77777 .
\ / ) AR, N L r_&y

Otras disposiciones: Las siguientes disposiciones, en general, no son recomendadas pero pueden brindar un servicio
satisfactorio si la tension de la cadena se mantiene con precision.
@ —
"I 'i‘/ L0 @~ &
T y
/ : \‘ III\\__F' "II S
i 4 \ II'I /ﬁ___ . / ‘\\l

(e gt (£ 5t
y '\4;____\

\ / \f | 5
b \1\_/ . Fig. 6456

Condiciones de operacién: Los factores de servicio que se encuentran en la Tabla 1, pagina C-7 (ver catalogo REXNORD),

son para condiciones de operacién normal. Se debe aumentar dicho factor para compensar alguna de las siguientes
condiciones:

- Cargas de arranque pesadas.

- Arranque y frenado frecuentes.

- Lubricacién menor a la recomendada por el método.

- Centros cercanos o fijos.

- Centros verticales, particularmente si el pifidn pequefio estd en la posicion de abajo.

- Dos o mds ejes accionados.

- Variacion periddica de la carga por una revolucién.

- Inversion del sentido de rotacién

- Grandes relaciones de transmision.

Lubricacion: La lubricacién adecuada es necesaria para la vida 6ptima de la cadena. Una guia general para el método de
lubricacién recomendado se indica en las tablas de Indice de potencia. Las recomendaciones se basan principalmente en la

velocidad de la cadena. Para obtener informacion completa sobre la lubricacion, apartado 8-4.

8.4. Lubricacion

Generalmente, las cadenas deben ser lubricadas para alcanzar y mantener una eficiencia operativa alta y proveer una larga vida
de servicio. Factores como las condiciones de operacion, tamafio de la cadena, tipo de servicio, y método de lubricacién

influencian la vida de la cadena. Algunas transmisiones a baja velocidad se desempefian satisfactoriamente con poca
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lubricacién, pero cuando las condiciones de operacién lo permiten, una larga vida de la cadena resultard de una adecuada

lubricacién.

El principal propésito de la lubricacién es proporcionar una pelicula limpia de aceite en los puntos de transporte de carga

completo donde se produce movimiento relativo. Para lubricar efectivamente

. . N L INSIDE THE ROLLER
las juntas de la cadena, el aceite debe ser distribuido en los espacios indicados

_ BETWEEN THE

en la figura 8-15. El aceite debe ser dirigido hacia el interior del tramo inferior BREETETIE

de la cadena de modo que no sea
Apply to Inslde of span so that oll

arrojado hacia afuera por la [~ Is forced Info chaln by centrifugal
| force

{ | ~NICIDIC
fuerza centrifuga antes de que Ffm’ﬁﬁg SEIEIEDG
penetre en la articulacién de la ,OLi';/‘f;\L/ [

o |
cadena. Q‘/@@“@ _QPIT; — Figura 8-15: Esquema de la lubricacion en eslabones
“EIEIE IOROICs de cadena de rodillos

8.4.1. Pre lubricacion de fabrica

Las pruebas de laboratorio y la experiencia muestran que la friccién en las articulaciones de la cadena es mayor durante
el periodo de adaptacion, el lapso de tiempo entre la puesta en marcha y el momento en el que el sistema de lubricacion
comienza a funcionar efectivamente. Para minimizar la friccién durante este periodo critico de operacion, las cadenas de

rodillos usualmente estin prelubricadas de fabrica.

Queda demostrado que la prelubricacién reduce el desgaste de los eslabones durante el periodo critico de adaptacién en

un 50% aproximadamente. El resultado es una vida 1til mas larga para la cadena.

El mantenimiento subsecuente de una pelicula limpia de aceite entre todas las superficies de apoyo es igualmente

importante para una alta eficiencia operativa.

8.4.2. Seleccién del Lubricante

Las unidades que Temperatura amblental °C | -5°.... +5° 150 +25° 25°... 45° 45°.... 70°
Clase IS0 de viscosidad VG 68 (SAE20) | VG 100 (SAE3D) | VG 150 (SAE4D) | VG 220 (SAESD)

operan a temperatura

ambiente deben ser Figura 8-16: seleccion de la viscosidad del lubricante en funcién de la temperatura

lubricadas con un aceite mineral SAE 30. Para operacion a temperaturas extremas altas o bajas, se deben utilizar aceites con

alta o baja viscosidad como los que se indican en la figura 8-16.

La figura 8-17 ayuda a la seleccién del lubricante de la i e AmbientTemperatJr; Range
cadena, en funcién de la temperatura y también en funcién del I —10°C - 0°C|0°C - 40°C|40°C - 50°C|50°C - 60°C
tamafio de cadena. RS50 and smaller | SAE10W | SAE20 ‘ SAE30 SAE40

Los aceites minerales no deben ser utilizados para Ra60~ Re8) SAEX ShED ‘ SAEID SAES0

. . o RS100 SAE20 SAE30 | SAE40 SAE50
lubricar cadenas que operan a temperaturas superiores a 300°F
L .. . . 4
(149°C). Bajo ciertas condiciones de funcionamiento, las cadenas RS120 and lerger | SAE30 SAEAD | SAESO SAEE0

que operan en ambientes de alta temperatura pueden ser Figura 8-17: seleccion de la viscosidad del lubricante en funcién de
) ] ] ) ) la temperatura y tamafio de cadena

efectivamente lubricadas con grafito coloidal disperso en una

sustancia volatil adecuada. Estas soluciones penetran en las articulaciones de la cadena y, después de la evaporacion del

portador, dejan un fino depdsito de grafito en la superficie de la articulacidn. Este tipo de lubricante debe ser aplicado por

goteo o por brocha.

8.4.3. Métodos sugeridos de Lubricacion

Se han desarrollado varios métodos para la lubricacién de cadenas de transmisién, cada uno se ajusta a un rango
particular de condiciones de operacion. Potencia, velocidad de la cadena y la posicidn relativa de los ejes son las

consideraciones primarias. Los diversos métodos sugeridos y su rango de aplicacién se describen a continuacién.
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de lubricacién son utilizados.

Oif reservoir . u

Cross-section
of bracket -~ .

|
Figura 8-19: lubricaciéon manual

por pincel Figura 8-20: lubricacion automdtica por pincel

lubricar transmisiones cerradas y es altamente satisfactorio para
aceite a una profundidad de aproximadamente media pulgada, de esta
pasan por esa zona. S6lo una longitud corta de la cadena debe pasar a

través del aceite, preferiblemente el tramo inferior en el pifion de mas

abajo. (ver figura 8-21)

La lubricacion de disco es muy efectiva para velocidad

moderadamente alta y se usa frecuentemente cuando la disposicion de
la transmision no es adecuada para la lubricacién de bafio. Un disco de
aceite montado en el pifién inferior se sumerge una pulgada y media en
un depdsito de aceite. El aceite es arrojado del disco por la fuerza
centrifuga, lubricando automdaticamente la cadena la cual se mantiene
por encima del nivel de aceite. Este método de lubricacién no es
efectivo a altas velocidades ni a velocidades muy bajas (ver figura 8-
22)

La lubricacion de baiio es el método automatico mas simple para

velocidades bajas y moderadas. La cadena se sumerge en un depdsito de

forma el lubricante bafia completamente los eslabones de la cadena cuando

La lubricacién manual, por pincel o por goteo puede ser utilizada en unidades abiertas que operan en un ambiente
no abrasivo. Estos métodos deben limitarse a transmisiones de baja potencia y baja velocidad. El lubricante se puede aplicar en
los espacios entre las barras laterales con un cepillo o por goteo. En general se instalan depdsitos lubricadores de goteo se
montan en un tubo con agujeros espaciados para distribuir el aceite entre las barras laterales en el tramo inferior de la cadena.
Entre 4 y 10 gotas por minuto son suficientes para lubricar transmisiones a muy baja velocidad, mientras que un minimo de 20

gotas por minuto es recomendado para altas velocidades. La posicién relativa de los ejes no es un factor cuando estos métodos

Lubricador de nivel visible —
N

Tubo distribuidor empacado
N

-
- -

)
) )

Medidor de aceite Tapén de vaciado

Figura 8-21: lubricacion por baiio

Seguro de
soporte
D,

Sl
Ty de ac
3,

Canal de aceite

Nivel de aceite —
Tapon de
vaciado

Medidor de aceite

Figura 8-22: lubricacion por disco
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La lubricacién forzada se recomienda para transmisiones de alta potencia, carga pesada, alta velocidad, o cuando no

se puede usar lubricacion de bafio o de disco. Se usa una bomba de aceite para suministrar un rociado continuo de aceite al

interior del tramo inferior de la cadena. La circulacion del lubricante ayuda a disipar el calor.

La bomba puede ser accionada por un motor eléctrico; o estar acoplada

Manguera Tapa de aceite Caja bipartida
a alguno de los ejes (motriz o conducido). Las bombas de capacidad de m;lé!:’ia

aflexible L4
un galén por minuto son adecuadas para la mayoria de las Junta

transmisiones por debajo de los 200 hp. La posicidon relativa de los ejes

no es un factor cuando se usa lubricacion forzada.

Seguro de
soporte .
Mira de : s
flujo Medidor
de aceite
Bl Colador Tapénde Tubo de
Bomba de aceite vaciado  aspersion
de aceite de aceite

Figura 8-23: lubricacion forzada

8.4.4. Carcasas de cadenas:

Las carcasas que retienen el aceite son una parte integral del sistema de lubricacién cuando se usan los métodos de
baiio, disco o forzado. Solamente como medida de seguridad se requieren cubiertas para las unidades lubricadas por los

métodos manuales o por goteo.

8.5.Instalacion de cadenas de rodillos

Para obtener la mdxima vida 1itil de la cadena y los pifiones es necesaria una alineacion adecuada, correcta tension de la
cadena, buena lubricacién e inspeccién periddica. Para una instalacion segura de la cadena y los pifiones, se debe prestar

cuidadosa atencion a las siguientes instrucciones:

Desconectar la alimentacion: el equipo desde estar desconectado eléctrica y/o mecdanicamente para que no se accione
accidentalmente durante los pasos de instalacidn, no hacerlo puede resultar en
lesiones graves de los operarios. Los operarios de mantenimiento deben usar los

correspondientes elementos de proteccion personal.

Alineacion de ejes: Montar los pifiones en sus respectivos ejes. Como se ilustra en la

Figura 8-24, alinear los ejes horizontalmente con un nivel mecdnico, y ajustar los ejes

para la alineacién en paralelo con un calibre vernier, o una barra comparadora. La

distancia entre ejes en ambos lados de los pifiones debe ser igual. Cuando los ejes han
sido adecuadamente alineados, el motor, cojinetes, etc., deben ser atornillados Figura 8-24: alineacién de ejes

firmemente en su lugar para que la alineacién se mantenga durante la operacion.

Alineacion de los pifiones: Los pifiones deben estar en alineacién axial para el

correcto enlace entre la cadena y los dientes. Aplicar una regla a las superficies
mecanizadas del pifién como se muestra en la figura 8-25. Ajustar los tornillos de
fijacion de los pifiones para proteger contra el movimiento lateral y mantener la

chaveta en posicion.

Instalacién de la cadena: Inspeccionar la cadena para asegurarse que estd libre de
suciedad o particular antes de la instalacién. Colocar la cadena alrededor de ambos pifiones
dejando los extremos juntos en un pifidon como se muestra en la figura 8-26. Insertar el
eslabén de unidn (ver tema 8-6) y asegurarlo en su lugar. Debido a su flexibilidad, las
cadenas pueden resultar dificiles de manipular. Cuando se estd colocando, se toma por los

eslabones de los extremos para evitar la posibilidad de pellizcar los dedos o las manos. No

hacerlo puede resultar en lesiones personales.
Figura 8-26: eslabén de unién
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Tensiéon de la cadena: Ajustar los centros de accionamiento para la correcta tensién

de la cadena. Normalmente, las transmisiones horizontales e inclinadas deben ser
instaladas con una flecha inicial igual a aproximadamente el 2% de la distancia entre
centros. Las transmisiones verticales y aquellas sujetas a cargas de choque, inversion
de rotacién o frenado dindmico, deben ser operadas con ambos tramos de la cadena
casi tensos. Se debe realizar inspeccion periddica para evitar la operaciéon con

deflexién excesiva y mantener la tensién adecuada de la cadena.

Para determinar la flecha, tirar de un lado de la cadena permitiendo que todo el exceso

de cadena se acumule en el vano opuesto. Como se ilustra en la figura 8-27, colocar un
borde recto sobre el tramo flojo y, bajando la cadena hacia el centro, medir la flecha de Figura 8-27
deflexion. Si es necesario, ajustar los centros de accionamiento para la deflexién

sugerida resulte en una tension correcta de la cadena.

8.6. Eslabones de uniodn

Existen en el mercado diferentes tipo de eslabones de unién, diferencidndose entre ellos fundamentalmente por el sistema

de sujecion de los pasadores. Para aplicaciones normales se pueden usar los eslabones de unién estindar. Los mas conocidos

son:
Fijacién por seguro eldstico: estos son utilizados hasta tamafio de @
cadena ANSI 60 inclusive. Proveen un método facil y rdpido de asegurar el
eslabon de unidn, y es reutilizable. El inconveniente es que se debe tener e =
precaucion de sentido de movimiento de la cadena al momento de la E 0
instalacién.

DIRECTION OF TRAVEL

0=0){(c=0)(0=0)

Figura 8-28: eslabon de unién con seguro
elastico.

Fijacién por pasador de chaveta: estos son utilizados hasta tamafos de
cadenas desde ANSI 80 hasta ANSI 180 inclusive. No son reutilizables, se

e~ recomienda que una vez que se retiran para cambiar la cadena o hacer

I_Z‘—ZH
L_Q.—E-—J

\:‘
Figura 8-29: eslabén de unién con pasador de chaveta ~ Mantenimiento, sean reemplazados. Se usa 1 chaveta en cada pasador. (fig.
8-29)
Fijacién por chaveta curva: estos son utilizados hasta tamafios de cadenas desde

ANSI 80 hasta ANSI 180 inclusive. (fig. 8-30). A diferencia del caso anterior, se usa

una sola chaveta de acero endurecido que atraviesa ambos pernos.

!I N s N
N Figura 8-30: eslabon de unién con
/

chaveta curva.

Figura 8-31: Medio eslabén ) o . .
Medio eslabén con fijacidn por chaveta: es un tipo especial de

eslabones (fig.8-31) que sirve para unir cadenas cuando éstas tienen una cantidad de eslabones impar. La particularidad es que
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esta conformado por medio eslabdn interno (placa interior con bujes y rodillos) y medio eslabén externo (placas exteriores con
perno). El inconveniente es que tiene una probabilidad de falla mayor, ya que tienden a fallar en la zona de los plegados de las

placas, por formarse concentracioén de tensiones.
8.7.Pifiones

8.7.1. Material y dureza

El material de los pifiones y la dureza de los dientes junto con el mecanizado adecuado, son tan importantes para la
vida til de la transmisién como la correcta seleccion de la cadena o la adecuada lubricacién. El material y la dureza tienen una
fuerte influencia en la tasa de desgaste de los dientes y, por lo tanto, en el mantenimiento de la interaccién Optima entre la
cadena y el pifién.

La severidad y frecuencia de la carga de los dientes, el ambiente y condiciones de operacién similares forman las
bases para la seleccion del material. Por ejemplo, el pifién pequefo en general se hace de alto carbono, mds acero resistente al
desgaste ya que sus dientes estdn en contacto con la cadena mas a menudo que los del pifién grande. La frecuencia del contacto
es directamente proporcional a la velocidad de los ejes conductor y conducido. Con esta y otras condiciones de operacién en

mente, se han establecido las normas del cuadro al final.

8.7.2. Materiales recomendados

Los materiales se indican en la tabla. Las recomendaciones sobre el material y la dureza de los dientes se basan en la

velocidad de la cadena, el nimero de dientes y las condiciones de operacién. Cuando las transmisiones se disefian para un

periodo corto de operacidn, puede ser deseable especificar una dureza mds baja que la indicada en la tabla.

Velocidad de Cantidad Material y dureza recomendada
La cadena de
FPM dientes Condiciones normales de operacién Condiciones severas de operacion
Acero de medio carbono con una dureza aproximada de |Acero de medio carbono con dientes endurecidos
25 0 menos ) o
170 Brinell a 35 Rc Rockwell como minimo
Hasta 600 Acero de medio carbono con una dureza aproximada de . . .
S L S Acero de medio carbono con dientes endurecidos
26 o mas 170 Brinell; o fundicién con una dureza minima de o X
. a 35 Rc Rockwell como minimo; o aleaciones
183 Brinell
Acero de medio carbono con dientes endurecidos Acero de medio carbono con dientes endurecidos
25 0 menos . .
a 35 Rc Rockwell como minimo a 35 Rc Rockwell como minimo
Mayor a 600 Acero de medio carbono con una dureza aproximada de . . .
o s o Acero de medio carbono con dientes endurecidos
26 o mas 170 Brinell; o fundiciéon con una dureza minima de P X
183 Brinell a 35 Rc Rockwell como minimo; o aleaciones

=  Las condiciones de operacion se consideran normales cuando las transmisiones estdn encerradas y adecuadamente lubricadas, o
cuando operan abiertas en una atmésfera limpia con amplia lubricacion.

. Las condiciones de operacion se consideran severas cuando las transmisiones estdn sujetas a frecuentes sobrecargas pesadas, golpes o
cargas pulsantes, lubricacién inadecuada o al operar en una atmésfera abrasiva o corrosiva.
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