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TABLA 8-13
Capacidad (fuerza) de sujecion tipica para tornillos prisioneros con extremo libre
de casquillo* (socket)

MOMENTO CAPACIDAD
DE DE
TAMANO ASENTAMIENTO SUJECION
in Ib-in b
#0 1.0 50
#1 1.8 65
#2 1.8 85
#3 5 120
#4 5 160
#5 10 200
#6 10 250
#8 20 385
#10 36 540
i 87 1000
o 165 1500
8 290 2000 FIGU!
{6 430 2500
1 620 3000 |
16 620 3500
3 1325 4000
i 2400 5000
Z 5200 6000
1 7200 7000

*Con base en un tornillo de acero aleado aplicado contra eje de acero, de rosca fina o basta de clasc 3A en agujcros de clase 2B, y tornillos
prisioneros con extremo libre de casquillo y punta ahuecada.
Fuente: Unbrako Division, SPS Technologies, Jenkintown, Pa.

8' 4 7 CUNAS Y PASADORES

Estos elementos se usan por lo general para fijar sobre su eje piezas como engranes, poleas 0
ruedas. Las cufias (o chavetas) se usan para poder transmitir momento de rotacion desde un eje
hasta el elemento que soporta dicho arbol. Los pasadores se emplean para fijar la posicion axial
y para transferir momento de rotacion o empuje, o bien para ambas cosas.

La figura 8-27 muestra varias cufias o chavetas, y pasadores. Estos tltimos son especialmen
te utiles cuando la carga principal es cortante y cuando existen rotacion o torsién y empuje. P&
sadores ahusados se especifican con el diametro del extremo mayor. Algunos de los tamafios
mas utiles de éstos se muestran en la tabla 8-14. El diametro en el extremo menor €§

d=D — 0.0208L (8-44)
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RA 8-27

a) Chaveta cuadrada; b) chaveta redonda; ¢) y d) pasadores redondos; e) pasador conico o
ahusado; f) pasador elastico tubular partido. Los pasadores indicados en las partes e) y f)
se representan con un largo exagerado para indicar el biselado en los extremos, pero su
longitud debe mantenerse mas pequeia que el diametro del cubo sujetado, para prevenir
danos o lesiones debido a las salientes en partes rotatorias.

donde d = diametro en el extremo menor,
D = diametro en el extremo mayor,
L = longitud,

En el caso de aplicaciones menos importantes se puede usar un pasador de espiga o uno de
impulso. Una gran variedad de éstos se enlistan en los catalogos de los fabricantes.*

Una chaveta como la de seccion cuadrada, que se muestra en la figura 8-27a, esta también
disponible en seccion rectangular. Los tamafios estandares de éstas, junto con el intervalo de
diametros de eje aplicables, se enlistan en la tabla 8-15. La longitud de la chaveta se basa en la
longitud del cubo y la carga torsional por transmitir.

La cufia de talon, de la figura 8-28, tiene una forma tal que, cuando se instala con firmeza,
actia para impedir movimiento relativo axial. Esto también proporciona la ventaja de que la
presion del cubo puede ajustarse para la mejor localizacién axial. El talon hace posible la ex-
traccion sin tener que requerir acceso al otro extremo, pero su parte saliente puede ser conside-
rada peligrosa durante la rotacion.

También se ve en la figura 8-28b la guia, cufiero o chavetero de resbalon. Este elemento tiene
menos concentracion de esfuerzo que un chavetero fresado de extremo.

La chaveta semicircular Woodruff, que se indica en la figura 8-28b, es de utilidad general,
en especial cuando una rueda ha de colocarse contra un hombro de eje, puesto que la guia ranu-

*Véase también Joseph E. Shigley, ‘‘Unthreaded Fasteners”’, cap. 22, Joseph E. Shigley y Charles R. Mischke (eds.),
Standard Handbook of Machine Design, McGraw-Hill, Nueva York, 1986.
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TABLA 8-14
Dimensiones en el extremo mayor de algunos pasadores conico o ahusado de tipo

estandar. Serie en pulgadas

_ COMERCIAL DE PRECISION
TAMANO MAXIMO  MINIMO MAXIMO MINIMO
4/0 0.1103 0.1083 0.1100 0.1090
2/0 0.1423 0.1403 0.1420 0.1410
0 0.1573 0.1553 0.1570 0.1560
2 0.1943 0.1923 0.1940 0.1930 |
4 0.2513 0.2493 0.2510 0.2500
6 0.3423 0.3403 0.3420 0.3410 |
8 0.4933 0.4913 0.4930 0.4920
TABLA 8-15
Dimensiones en pulgadas para algunas aplicaciones de chavetas rectangulares
y cuadradas de tipo estandar*

TAMARO DE PROFUNDIDAD

DIAMETRO DE EJE CHAVETA DE
MAS DE HASTA (INCL) W n CHAVETERO |
16 16 3z 32 64 ‘
== i 1 3 3
16 6 8 32 64
1 1 1
8 8 6
o 7 8 1 L
16 ] 16 8 16
6 16 32
7 ll 1 3 3
B 1 1 16 32
1 1 1
] a 8
17 1 i 4 §
i 13 P ;
4 3 3
8 § I
1 2 b e
1 1 1
2 2 1
% % P %
5 i3 5
8 8 16
% 3 ;b ;
3 3 3
1 [ 8
— = - cof
Puente: loseph . Shigley, “*Unthreaded Fasteners', Cap, 22, Joseph E. Shigley v Charles R, Mischke (eds.), Standard H”"dbUOA
Machine Design, McGraw-Hill, Nueva York, 1986,
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A 8-28

a) Chaveta (o cufia) con taldn; b) chaveta Woodruff,

rada no necesita ser maquinada en la region de concentracion de esfuerzo en el hombro. El uso
de una chaveta Woodruff también produce mejor concentricidad después del ensamble de la
rueda y su eje. Esto es especialmente importante a altas velocidades, como, por ejemplo, en el
caso de un rodete de turbina de vapor y su eje. Las dimensiones para algunos tamarios de chaveta
Woodruff estandares pueden hallarse en las tablas 8-16 y 8-17, que dan los diametros del eje
para el cual son apropiados los distintos anchos de guia de chaveta.

Los factores de concentracion de esfuerzo para chaveteros, dependen de sus valores sobre el
radio de entalle en el fondo y en los extremos del chavetero, segin Peterson.* Para entalles cor-
tados por fresas de maquina fresadora estandar, los diagramas de Peterson dan K, = 2.14 para
flexion y K,; = 2.62 para torsion. Estos corresponden a chaveteros fresados en extremo, lo cual
permite una localizacion de la chaveta bien definida longitudinalmente. En la flexién, el asiento
de resbalon (o de patin de trineo) se basa en los valores totales de Iy J para los ejes de transmi-
sion; o sea, los segundos momentos no se reducen por las dimensiones de las ranuras. Otros resul-
tados indicados son 1.79 para un chavetero fresado en extremo, y 1.38 para el tipo de resbalon.

El uso de ajustes por contraccion elimina el empleo de chavetas para transmitir el momento
de rotacion. Estos se describieron en la seccidn 4-8, y corresponden a los datos enlistados en las
tablas A-11 a A-14. Peterson informa de un K, = 2.0 para flexion en cada extremo de un collarin
con ajuste por prensado. Las pruebas parecen indicar que la presion en la superficie intermedia
tiene poco efecto sobre K. Sin embargo, la corrosion por rozadura introduce una complicacion.

Con frecuencia se usa un anillo de retencion en vez de un hombro de eje 0 un manguito para
fijar axialmente en un eje o en un agujero de alojamiento. Como se ve en la figura 8-29, se corta

*R. E. Pelerson, Stress Concentration Factors, Wiley, Nueva York, 1974, pags. 245, 266, 267,
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TABLA 8-16
Dimensiones de chavetas Woodruff. Serie en pulgadas

TAMARO  ALTURA CORRIMIENTO PROF DE RANURA

w D b e EJE CUBO
m ! 0.109 & 0.0728  0.0372
b4 0.172 i 0.1358  0.0372
N 3 0.172 & 0.1202  0.0329
& 4 0.203 & 0.1511  0.0529
&b 0.250 & 0.1981  0.0529
L 1 0.203 i 0.1355  0.0685
1 s 0.250 . 0.1825  0.0685
1 3 0.313 & 0.2455  0.0685
5 5 0.250 & 0.1669  0.0841
& 4 0.313 i 0.2299  0.0841
& 1 0.375 i 0.2919  0.0841
&8 0.313 5 0.2143  0.0997
B 1 0.375 G 0.2763  0.0997
3 I 0.438 - 0.3393  0.0997
PR 0.375 iy 0.2450  0.1310 Fi
i1 0.438 75 0.3080 0.1310
E 13 0.547 i 0.4170  0.1310
2 1 0.438 6 0.2768  0.1622
& 1k 0.547 o 0.3858  0.1622
& 0.641 o 0.4798  0.1622
3 12 0.547 - 0.3545  0.1935
3 14 0.641 o 0.4485  0.1935
£l
TABLA 8-17
Tamanos de chavetas Woodruff apropiados para diversos diametros de eje o
\
ANCHO DE _DIAMETRO DE EJE | in
ASIENTO, in DESDE ~ HASTA (INCL)) l
1 B 7 I
(K8 (R 2
i
4 4 Ly
) 1%
:*‘“ n 2
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H
|
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FGURA 8-29

Usos comunes de los anillos de retencion. a) Anillo exterior, y b) su aplicacion; ¢) anillo inte-
rior, y d) su aplicacion.

una ranura o muesca circular en el eje o hueco para recibir el retenedor elastico. El disefio ahu-
sado de los anillos externos e internos asegura una presion uniforme contra el fondo de la ranura.
En el caso de requerir los tamafios, dimensiones y capacidades, se deben consultar los catalogos
de los fabricantes.

EEMPLO 8-5
Un eje de acero UNS G10350, con tratamiento térmico para una resistencia de fluencia minima
de 75 kpsi, tiene un diametro de 1716 in. El arbol gira a 600 rev/min y transmite 40 hp a traves de
un engrane. Seleccione una chaveta apropiada para fijar la rueda dentada.

Solucion

Se escoge una chaveta cuadrada de ¥s in usando como material acero UNS G10200 estirado en

frio. El diseiio se basara en una resistencia de fluencia de 65 kpsi. Se utilizara un factor de segu-

ridad de 2.80 porque no se dispone de informacion exacta acerca de la naturaleza de la carga.
El momento de rotacion 7 se obtiene de la ecuacion de la potencia de transmision:

L 63 000H (63 000) (40)

= =42001b - in
n 600

En relacion con la figura 8-30, la fuerza tangencial F en la superficie del eje es

T 4200

F=—= = 5850 b
r 0.719




elro exterior de

Hﬂif'it v
iro de alambre de {},{j(.;"]

cinco vuelias en Lola] v
duro,

aceptar la variacion de
esorte. Si el resorte de)
» CXIremos a escuadra y
Lo = 5.000 + 0.066 in,
qué variacion en la pre.

eara

, N, = 3 espiras,
in

11-

11
Cojinetes de
contacto rodante

Los nombres cojinete de rodamiento (o simplemente, rodamiento) y cojinete antifriccion se
emplean para describir la clase de soporte de eje en el que la carga principal se transmite a través
de elementos que estan en contacto rodante y no deslizante. En un cojinete de rodadura la fric-
cion inicial es aproximadamente igual a dos veces la friccion en marcha y resulta despreciable en
comparacion con el rozamiento inicial en un cojinete de casquillo o chumacera. La carga, la ve-
locidad y la viscosidad de operacion del lubricante afectan las caracteristicas friccionales de un
cojinete de rodamiento. Aunque no es muy correcto el nombre de ‘‘cojinete antifriccion’’, se
usa comunmente en la industria.

Desde el punto de vista del disefiador mecanico, el estudio de los cojinetes de rodamiento di-
tiere en varios aspectos cuando se compara con el estudio de otros elementos, debido a que los
cojinetes por especificar ya han sido disefiados y fabricados. El especialista en disefio de cojine-
tes antifriccion se enfrenta al problema de disefiar un grupo de elementos que componen un
cojinete de rodamiento; dichos elementos deben disefiarse para adaptarlos a un espacio cuyas
dimensiones se especifiquen; también deben estar disefiados para resistir una carga que tenga cier-
tas caracteristicas; y finalmente, tales elementos deben estar disefiados para tener una duracién
o vida util satisfactoria cuando la operacion se realice segtn las condiciones especificadas. Por
consiguiente, los especialistas en cojinetes deben considerar factores como carga de fatiga, fric-
cion, calentamiento, resistencia a la corrosion, problemas cinematicos, propiedades de los ma-
teriales, lubricacion, tolerancias de maquinado, ensamble uso y costo. A partir de la considera-
cion de todos estos factores, los especialistas en cojinetes llegan a una eleccidn, la cual a su
juicio es una solucion idénea para el problema en cuestion.,

l] TIPOS DE COJINETES DE RODAMIENTO

Los cojinetes rodantes se fabrican para soportar cargas puramente radiales, cargas de empuje
axial puro, o una combinacion de ambas cargas. La nomenclatura de un cojinete rodante del ti-
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FIGURA 11-1

Nomenclatura de un cojinete de bolas. (Cortesia de New Departure-Hyatt Division, General
Motors Corporation.)

po de bolas se ilustra en la figura 11-1, la cual también muestra las cuatro partes esenciales de
un cojinete de rodamiento. Dichas partes son: aro externo, aro interno, elementos rodantes (0
bolas) y separador. En cojinetes de costo relativamente bajo algunas veces se omite el separa-
dor, pero éste tiene la funcién importante de evitar el contacto de los elementos rodantes a fin
de que no ocurra rozamiento entre ellos.

En esta seccion se presenta una seleccion de los diversos tipos de cojinetes estandarizados
que se fabrican. La mayorja de los fabricantes de cojinetes proporcionan manuales de
ingenieria y folletos técnicos que contienen descripciones profusas de los diversos tipos dispo-
nibles. En el pequeiio espacio de que se dispone en este libro, s6lo se hara un pequefio esbozo de
algunos de los tipos mas comunes. El lector debe incluir un examen de la informacion técnica
de los fabricantes de cojinetes mientras estudia esta seccion.

Algunos de los tipos de cojinetes estandarizados que se emplean en la practica se muestran
en la figura 11-2. El cojinete de bolas (0 balero) con una sola y profunda ranura, soporta carga
radial asi como alguna carga axial o de empuje. Las bolas se introducen en las ranuras despla-
zando el aro interior lateralmente a una posicion excéntrica. Las bolas se separan después de si
introduccion y luego se inserta el separador. El uso de una muesca de llenado (Fig. 11-2b) en los
aros (o anillos) interior y exterior permite insertar un mayor namero de bolas, por lo tanto, aumentd
la capacidad de carga. Sin embargo, la capacidad axial o de empuje disminuye debido al golpete©
de las bolas contra el borde de la muesca cuando se presentan cargas de tipo axial. El cojinete ¢
contacto angular (Fig. 11-2¢) proporciona una mayor capacidad de resistencia al empuje-
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L L]l

(a) (h) () (d) (e)
De ranura profunda  Con abertura de De contacto angular Con tapa o escudo Sellado
entrada de bolas

N () ()] @) ()
Con autoalineacion Con doble fila Autoalineante De empuje De empuje, autoalineante
externa de bolas (o carga axial)

FIGURA 11-2

Diversos tipos de cojinetes de bolas.

Todos estos cojinetes pueden obtenerse con cubiertas o protectores en uno o en ambos la-
dos. Las cubiertas no proporcionan un cierre completo, pero si ofrecen proteccion contra la
entrada de polvo y suciedad. Una variedad de cojinetes se fabrica con sellos herméticos en uno
o en ambos lados. Cuando los sellos estan en ambos lados, los cojinetes se lubrican en la f4bri-
ca. Aunque se supone que un cojinete sellado tiene lubricacién por toda la vida, algunas veces
se proporciona un medio para su relubricacion.

Los cojinetes de bolas de una fila soportan un pequefio desalineamiento o deflexion del eje,
pero donde lo anterior puede ser grave, es posible utilizar cojinetes autoalineantes. Los cojine-
tes de bolas de doble fila se fabrican en una amplia variedad de tipos y tamaiios para soportar
cargas radiales y axiales mas intensas. Algunas veces dos cojinetes de una fila se utilizan conjun-
tamente por la misma razon, aunque un cojinete de doble fila generalmente requerird menor
numero de piezas y ocupara menos espacio. Los cojinetes de empuje simple del tipo balero (Fig.
11-2/) se fabrican en muchos tipos y tamaiios.

Algunos de la gran variedad de cojinetes de rodillos de tipo estandar disponibles se ilustran
en la figura 11-3. Los cojinetes de rodillos cilindricos (Fig. 11-3a) soportan una carga mayor
que los de bolas del mismo tamafio debido a su mayor area de contacto. Sin embargo, tienen la
desventaja de requerir casi una perfecta configuraciéon geométrica de pistas y rodillos. Un ligero
desalineamiento originara que los rodillos se desvien y se salgan de alineacion. Por esta razén,
el retén debe ser grueso y resistente. Desde luego, los rodillos cilindricos no soportaran cargas
de empuje

Los rodillos helicoidales se fabrican de material de seccion rectangular enrollado a la forma
de rodillos, después de lo cual se templa y se rectifica o esmerila. Debido a la flexibilidad inhe-
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(d)

FIGURA 11-3

Tipos de cojinetes de rodillos (a) cilindricos; (b) esféricos, de empuje; (¢) conicos, de empu-
je, (d) de agujas; (e) conicos, ordinarios; (f) conicos, de amplio contacto angular. (Cortesia
de The Timken Company.)

rente pueden soportar un considerable desalineamiento. Si es necesario, el eje y el alojamiento
pueden usarse como pistas de rodadura en vez de elementos especificos exterior e interior. Esto
es especialmente importante si el espacio radial es limitado.

El cojinete de empuje de rodillos esféricos (Fig. 11-3b) es util donde se tienen fuertes cargas
y desalineamientos. Los elementos esféricos tienen la ventaja de ampliar su area de contactoa
medida que la carga aumenta.

Los cojinetes de agujas (Fig. 11-3d) son muy utiles donde el espacio radial es limitado.
Tienen una capacidad de carga elevada cuando se utilizan separadores, pero pueden obtenerse
sin €stos. Se surten con pistas de rodamiento o sin ellas.

Los cojinetes de rodillos cénicos (Fig. 11-3e, f) combinan las ventajas de los cojinetes de bo-
las y de rodillos cilindricos puesto que pueden soportar las cargas radial y axial, o cualquier
combinacion de las dos, y ademaés tienen la capacidad de carga elevada de los cojinetes de 1o-
dilloscilindricos. Se disefian de manera que todos los elementos de la superficie de los rodillos Y
las pistas se intersequen en un punto comin en el eje del cojinete.

Los cojinetes descritos aqui representan solo una pequefia parte de la amplia gama dispo-
nible para seleccion. Se fabrican muchos cojinetes para uso especial, y se manufacturan tam-
bién cojinetes para clases particulares de maquinas. Tipicos de éstos son:

* Cojinetes para instrumento, que son de alta precision y se hacen con acero inoxidable y M4
teriales resistentes a alta temperatura.
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e L Os cojinetes que no son de precision, generalmente se elaboran sin separador, y a veces
tienen pistas hechas por estampado de lamina metalica y de construccion partida.

e Bujes de bolas, que permiten movimiento de rotacion o deslizamiento, o de ambas formas.

e Cojinetes con rodillos flexibles.

1 A -)  DURACION O VIDA UTIL DE UN COJINETE

cuando el elemento rodante de un cojinete antifriccion entra en la zona de carga, se originan es-
fuerzos hertzianos en el aro interno, el propio elemento rodante y aro externo. Debido a que la
curvatura de los elementos de contacto es diferente en la direccion axial respecto de la direccion
radial, las formulas para estos esfuerzos son mucho mas complicadas que las ecuaciones hert-
zianas presentadas en la seccion 2-21. Si un cojinete se mantiene limpio y bien lubricado, se
monta y se sella contra la entrada de suciedad o polvo, se conserva en esta condicion y es opera-
do a temperaturas razonables, entonces la fatiga del metal sera la Gnica causa de falla. Puesto
que esto corresponde a muchos millones de aplicaciones de esfuerzo, se aplica a tal considera-
cion el término duracion o vida del cojinete.

La duracién o vida util de un cojinete en particular se define como el niimero total de revo-
luciones, o el naimero de horas de giro a una velocidad constante dada, de operacion del cojine-
te para que se desarrolle ¢l tipo de falla considerado. En condiciones ideales la falla por fatiga
consistira en una astilladura o descascarado de las superficies que soportan la carga. La norma
de la Anti-Friction Bearing Manufacturers Association (AFBMA) indica que el criterio de falla
es la primera evidencia de aparicion de la fatiga. Sin embargo, se observa que la duracion efecti-
va con frecuencia se usa como definicion de la duracion a la fatiga. El criterio de falla utilizado
por los laboratorios de la compaiiia Timken es el descascarado o picadura en una zona de 0.01
in2, Pero Timken sefiala que la vida 1til o efectiva puede extenderse considerablemente mas alla
de este punto.

La duracién nominal es un término autorizado por la AFBMA y lo emplean la mayoria de
los fabricantes de cojinetes. La duracidn nominal de un grupo de cojinetes de bolas o de rodillos
evidentemente idénticos se define como el nimero de revoluciones, u horas a una velocidad
constante dada, que 90% de un grupo de cojinetes completara o excedera antes de desarrollar el
criterio de falla. Los términos duracion minima, duracion Loy duracion B,g también se em-
plean para designar la vida nominal.

Los términos duracién promedio y duracion mediana se usan en sentido muy general al
describir la longevidad de cojinetes. Se considera que ambos términos tienen el mismo significa-
do. Cuando grupos que constan de grandes numeros de cojinetes se prucban hasta la falla, las
vidas medianas de los grupos se promedian. Por tanto, estos términos realmente designan la vi-
da mediana promedio. En este libro se usara el término vida mediana con el significado de pro-
medio de duraciones medianas.

Al probar grupos de cojinetes, el objetivo es determinar la vida mediana y la vida L,, o no-
minal. Cuando se prueban muchos grupos de cojinetes, se halla que la vida mediana esta entre 4
y S veces Lo La grafica de la figura 11-4 muestra aproximadamente como se distribuyen las
fallas. Esta curva es so6lo aproximada, y no debe utilizarse para pronodsticos o analisis.
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Nomenclatura de los dientes de engranes rectos. an
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El adendo a es 1a distancia radial entre el tope del diente (o la circunferencia de adendo) y |3 8
circunferencia de paso. El dedendo b es la distancia radial entre el fondo del espacio (0 la circup.
ferencia de dedendo) y la circunferencia de paso. La altura total h, de un diente es la suma de|
adendo y el dedendo.
La circunferencia de holgura de un engrane es la circunferencia tangente a la de adendo del otro
engrane conectado. La holgura c (o claro) es la diferencia entre el dedendo de un engrane dado
que excede al adendo del engrane conectado. El juego es la diferencia del espacio entre dos dien-
tes consecutivos y el grueso del diente del otro engrane, medidos sobre las circunferencias de paso. adl
El lector debe demostrar la validez de las siguientes relaciones:
N
P=— (13-)
d
donde P = paso diametral, dientes por pulgada (dte/in)
N = nGmero de dientes
d = diametro de paso, in
d
g g (13-2)
N
donde m = modulo, mm
d = diametro de paso, mm
= —— =1Tam
PN
donde p = paso circular i FIGURA 4
pP =
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Transmisiones mecanicas
con elementos flexibles

Los elementos de maquina de estructura flexible como bandas, cables o cadenas se utilizan eq
sistemas de transporte y en la transmisién de potencia mecanica a distancias relativamente grap.
des. Con frecuencia estos elementos se utilizan para sustituir engranes, ejes, coples y otros djs.
positivos mecanicos de transmision relativamente rigidos. En muchos casos su aplicacion
simplifica el disefio de un mecanismo o una maquina y reduce notablemente el costo,

Ademas, puesto que estos elementos suelen ser elasticos y de gran longitud, desempefian up
papel importante en la absorcion de cargas de choque y en el amortiguamiento y separacién de
los efectos de las vibraciones. Esta es una importante ventaja en lo que concierne a la duracién
de una maquina.

Los elementos sumamente flexibles no tienen duracién infinita. Cuando se utilizan, es im-

C

portante establecer un programa de inspecciones para prevenir el desgaste, el envejecimiento y C

la pérdida de elasticidad. Los elementos deben reemplazarse a la primera sefial de deterioro. r

5

4 7' 11 BANDAS (O CORREAS) DE TRANSMISION g
Se muestran en la tabla 17-1 los cuatro tipos principales de bandas de transmision, con algunas é

de sus caracteristicas. Las poleas abombadas se usan con bandas planas, y las ranuradas (que s¢
denominan también roldanas o garruchas) se emplean con elementos de seccion redonda o tra-
pecial (en V). Las bandas sincronizadoras o las cadenas requieren poleas dentadas o ruedas ca-
larinas, respectivamente. En todos los casos los ejes de las poleas deben estar separados una
cierta distancia minima, la que depende del tipo y tamaiio de la banda, a fin de tener un buen
funcionamiento. Otras caracteristicas de las bandas son:

—

® Pueden utilizarse para grandes distancias entre centros.

® Excepto para las bandas de sincronizacion, existe un cierto deslizamiento y cedencia 0 cstllra;
do permanente, y por tanto no es constante la relacién entre las velocidades angulares delo F|GURA
dos ejes, ni exactamente igual a la relacion entre los diametros de las poleas. T
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TNB[_,J’-\ 17-1
gracteristicas de algunos tipos comunes de bandas

TIPO DE INTERVALO DE DISTANCIA ENTRE
BANDA FIGURA  JUNTA  TAMARNOS CENTROS

Plana Si 0.03 a 0.20 in No hay limite
:Y\:q‘ AN :
0.75 a 5 mm superior
{
4
@
T

Si d=%a$in No hay limite

Redonda
superior
Trapecial L Ninguna 0.31 a 091 in Limitada
oenV U b b=
T 8 a 19 mm
Ninguna p = 2 mm y mayor Limitada

¢ En algunos casos, una polea guia o tensora, puede utilizarse para evitar ajustes en la distan-
cia entre centros, que generalmente son necesarios para compensar el desgaste o en la instala-
cion de bandas nuevas.

La figura 17-1 ilustra la transmision usual de banda abierta (directa o no inversora). En el
caso de un mecanismo con banda plana la tension en la misma es tal que es visible la flojedad o
colgadura, como se indica, cuando la banda esta en movimiento. Aunque se prefiere la parte su-
perior para el lado flojo de la banda, en el caso de otros tipos de correas puede utilizarse la parte
superior o la inferior, debido a que su tensi6én de instalacion generalmente es mayor.

Dos tipos de transmisiones inversoras se muestran en la figura 17-2. Obsérvese que ambas
caras o lados de la banda hacen contacto con las poleas en los croquis de ambas figuras, de mo-
do que estas transmisiones no pueden emplearse con bandas en V o reguladoras (o de sincroni-
zacion).

Impulsora

FIGURA 17-1

Transmisiébn comun de banda abierta (directa); el lado flojo debe quedar arriba.




Disefic de elementos mecdanicos

(@)

(b)

FIGURA 17-2

Transmisiones inversoras: (@) de banda abierta; (b) de banda cruzada. Las correas cruzadas
deben quedar separadas o sin hacer contacto, para evitar rozadura si se usan materiales de
alta friccion.

La figura 17-3 muestra una transmision de banda plana con poleas fuera de plano. Los ejes
no necesitan estar justo en angulo recto como en este caso. Considérese la vista superior de la
transmision en la figura 17-3. Las poleas deben estar colocadas de modo que la banda salga de
cada polea en el plano medio de la otra cara de polea. Otras disposiciones pueden requerir poleas
guias para lograr tal condicion.

Otra ventaja de las bandas planas se ilustra en la figura 17-4, donde la accion de embrague
se obtiene desplazando lateralmente la correa movil desde una polea local o libre hasta una po-
lea impulsada.

La figura 17-5 muestra dos transmisiones de velocidad variable. La de la figura 17-54, con
poleas conicas, por lo general se usa s6lo con bandas planas. La de la figura 17-5b, con poleas
escalonadas, también puede emplearse con bandas de seccion en V o redondas, pero utilizando
poleas ranuradas.

Las bandas planas se fabrican de uretano y también de tela impregnada de caucho (o hule)
reforzada con alambres de acero o cuerdas de nilon (nylon) para resistir la carga de tension.
Una o ambas superficies pueden tener un revestimiento superficial con material de friccion. Las
bandas planas son silenciosas, eficientes a altas velocidades y pueden transmitir grandes valores
de potencia sobre grandes distancias entre centros. Generalmente las bandas planas se compran
por material en rollo, se cortan a la medida y se unen en los extremos utilizando sujetadores €s-
peciales proporcionados por el fabricante. Dos 0 mas bandas planas en movimiento lado a la-
do, en vez de una sola banda ancha, se emplean con frecuencia para formar un sistema trans-
portador.
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., Punto medio

FIGURA 17-3

Transmision de banda semicruzada (con un cuarto de vuelta); una polea guia o libre debe
utitizarse si el movimiento ha de ser en uno u otro sentidos.

\

Impulsada
Polea libre

Horquilla de cambios

Y

Impulsora

FIGURA 17-4
Esta transmision elimina la necesidad de un embrague. La banda plana puede ser desplaza-
da a la izquierda o a la derecha utilizando un cambiador de horquilia.
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FIGURA 17-5 ,
Transmisiones de banda para velocidad variable. La longit
entre el t
L = [4C?
Un conju

Una banda en V (o de seccion trapecial) esta hecha de tela y refuerzo de cordon, general- lcomo lac}
mente de algodon, rayon o nilon, y se impregna de caucho (o hule). En contraste con las ban- cas y va
das planas, las bandas en V o trapeciales se usan con poleas ranuradas de seccién similar y en |
distancias entre centros mas cortos. Las bandas en V son ligeramente menos eficientes que las 0=m+.
planas, pero varias pueden montarse paralelas en poleas ranuradas especiales; por tanto, consti-
tuyen asi una transmisién multiple. Las bandas en V se fabrican sélo en ciertas longitudes y no La longif
tienen juntas.

Las bandas reguladoras o de sincronizacion se hacen de tela recubierta de caucho (ahulada)_y L = [4C?
alambre de acero, y tienen dientes que entran en ranuras transversales formadas en la periferia .
de poleas especiales (dentadas). Las bandas reguladoras no se alargan o deslizan y, en conse- e
cuencia, transmiten potencia con una relacioén constante de velocidad angular. El hecho de que oleaa.oé
la banda esté dentada proporciona varias ventajas sobre las bandas ordinarias. Una de ellas £ P )
que no se necesita tension inicial, de modo que pueden emplearse en transmisiones de centros fi-
jos. Otra es la eliminacion de la restriccion de las velocidades; los dientes hacen posible que 0P |
ren aproximadamente a cualquier velocidad, alta o baja. Los inconvenientes son el costo inica *A. W. Wal
de la banda, la necesidad de usar poleas dentadas o ranuradas y las fluctuaciones dinamicas Institute of

concurrentes originadas por la frecuencia de embone o endentado de la banda y la polea. tT. C. Firb
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Paso de la banda Linea de paso de la banda

-

_~ Circunferencia de
paso de la polea

[ T

-+——— Diametro exterior (a los dientes) —————————»
'

|
|

FIGURA 17-8

Transmision de banda reguladora que muestra partes de la polea y la banda. Obsérvese que
el diametro de paso de la polea es mayor que la distancia diametral entre topes de dientes
opuestos.

y asi el nimero de bandas requerido es

13
N=——7=269
4.85

Por consiguiente, 3 bandas de seccién B seran lo que se especifique.

,1 7'4 BANDAS REGULADORAS O DE SINCRONIZACION

Una banda del tipo de regulacion se hace de tela revestida de caucho (o ahulada) y con refuerzo
de alambre de acero para resistir la carga de tension. Tiene dientes en su parte interior que
entran en ranuras axiales formadas en direccion axial en la periferia de las poleas (Fig. 17-8); és-
tas se hallan recubiertas con tela de nilén (nylon). Una banda reguladora no se estira o desliza y,
en consecuencia, transmite potencia seglin una relacion de velocidad angular constante. No s¢
necesita tension inicial. Tales bandas pueden operar con una variedad de velocidades muy
amplia, tienen eficiencias en el intervalo de 97 a 99%, no requieren lubricacidn y son mas sen-
cillas que las transmisiones de cadena. No existe variacion cordal de velocidad, como en las
transmisiones mencionadas (véase la seccion 17-5), y por tal motivo son una solucion adecuada
para los requisitos de una transmisiéon de precision.

El alambre de acero, o elemento de tension, de una banda reguladora se localiza en la linea
de paso de la banda (Fig. 17-8). Por tanto, la longitud efectiva es la misma, indiferentemente
del espesor del respaldo.

TABLA 17-4
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TABLA 17-12

pasos estandares de bandas reguladoras
SERVICIO _ DESIGNACION __ PASO, in
Extra-ligero XL 5
Ligero L 3
Pesado H 3
Extra-pesado XH i
Doble extra-pesado XXH 1}

Los cinco pasos estandares de la serie en pulgadas estan disponibles en tamafios de 6 a 180
in. Las poleas vienen para valores del diametro de paso de 0.60 in a 35.8 in, y con niimeros de
ranura de 10 a 120 (tabla 17-12.)

El proceso de disefio y seleccion de las bandas de regulacion es tan semejante al de las ban-
das trapeciales que no se expondra. Como en el caso de otras transmisiones de banda, los fabri-
cantes proporcionan una amplia cantidad de informacion técnica y detalles sobre tamafios y re-
sistencias.

> que
ntes

II 7'5 TRANSMISIONES DE CADENA DE RODILLOS

Las caracteristicas basicas de las transmisiones de cadena son una relacion de velocidad cons-
tante (puesto que no hay deslizamiento ni distension), larga duracién o vida til, y la aptitud de
impulsar varios ejes desde una misma fuente de potencia.

Las cadenas de rodillos han sido estandarizadas por la ANSI en cuanto a tamaiios. La figura
17-9 muestra la nomenclatura. El paso es la distancia lineal entre centros de dos rodillos. El

Diametro de rodillo

bt — e

| = b b i 4
L 1 d L o

da) y con refuerzo i
parte interior Q}le I 1 1 . Espaciamiento
eas (Fig. 17-8); ¢s- L T . ' de torones
= estira o desliza y, Ancho deTc:;n ' i =
r constante. NO s¢ I i
velocidades muy
6n y son mas sen-
idad, como en las
solucion adecuada

localiza en la linea

, indiferentemente FIGURA 17-9

Porcion de una cadena de rodillos con dos torones,




