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GLOSARIO

Angulo de contacto: Es el angulo que arropa la correa a la polea o si es una cadena al
sprocket, el cual debe ser mayor a 120 ° para garantizar la friccion entre los dos elementos y

transmitir eficientemente la potencia.

Cadena: Elemento mecanico constituido por varios elementos enviudales cuyo

propdsito principal es transmitir potencia de un eje a otro.

Correa mecanica: Una correa es un lazo de material flexible que se utiliza para unir
mecéanicamente dos 0 mas ejes giratorios, la mayoria de las veces paralelos. Cuya funcion

principal es transmitir movimiento o energia de manera eficiente.

Disefio mecanico: Actividad que consiste en dimensionar y dar forma a productos
antes de ser fabricados y cuyo proposito principal es cumplir requisitos establecidos para su

funcion o desempefio.

Distancia entre centros: Longitud minima requerida para que dos ejes que rotan

trabajen libremente sin problemas.

Elemento mecéanico flexible: Objeto de material flexible que no puede moldearse y
solo acepta cambios de forma al doblarse, los cuales son utilizados para transmitir potencia a

distancias comparativamente grandes.

Factor de correccion: es aquel por el cual se corrige la lectura en funcion de normas
técnicas establecidas para el correcto calculo de consumos, las cuales varian de acuerdo con el

cuadro de medicion del suministro.

Paso de una cadena: Distancia estandar establecida segln el nimero de la cadena y

representa la distancia entre los remaches que une las placas o eslabones.



Relacion de transmision: La relacion de transmision (Ry) es la relacion existente
entre las velocidades de rotacion de los dos engranajes que entran en contacto. En concreto, se

trata del cociente entre la velocidad de salida y la velocidad de entrada (Rt = ws / we).

Sistema de transmision de potencia: Es un sistema que permite conducir energia de
una fuente a otro mecanismo, incrementando, manteniendo o decreciendo la velocidad y el

torque.

Velocidad angular: Es una medida de la velocidad de rotacién de un objeto. Se define

como el angulo girado por una unidad de tiempo.



RESUMEN

DISENO DE UN PROGRAMA PARA SISTEMAS DE TRANSMISION

MECANICA DE POTENCIA EMPLEANDO ELEMENTOS FLEXIBLES
Autores:
Mauricio Alexander Muriel Ospina
Juan José Quiroga Presiga

Paula Andrea Toquica Latorre

En el siguiente trabajo se encuentran las diferentes actividades realizadas durante la
creacion de un programa en Excel que permite calcular los diferentes pardmetros de disefio de
un sistema de transmision de potencia con elementos flexibles (correas y cadenas), el cual
permite realizar esta labor de forma réapida, precisa y eficiente definiendo cada uno de sus

componentes.

Palabras claves: Sistema de transmision de potencia, elementos flexibles, correas y

cadenas, relacion de transmision, programa o software.



SUMMARY

DESIGN OF A PROGRAM FOR MECHANICAL POWER TRANSMISSION

SYSTEMS USING FLEXIBLE ELEMENTS
Authors:
Mauricio Alexander Muriel Ospina
Juan José Quiroga Presiga

Paula Andrea Toquica Latorre

In the following work are the different activities carried out during the creation of an
Excel program that allows calculating the different design parameters of a power transmission
system with flexible elements (belts and chains), which allows this work to be carried out in

an fast, precise and efficient by defining each of its components

Keywords: Power transmission system, flexible elements, belts and chains,

transmission ratio, program or software



INTRODUCCION
En muchos de los procesos de fabricacion o disefio de componentes mecénicos se
requieren de maquinas o equipos los cuales deben ser impulsados 0 movidos por un motor
eléctrico o mecénico para lo cual se utilizan simultdneamente sistemas de transmision de
potencia cuyo propdsito principal es conectar el motor y la maquina entregdndole la potencia
suministrada por la fuente y haciendo que estos giran a la misma velocidad angular (Faires,

2000).

Hoy en dia se pueden encontrar innumerables programas o software que permiten
calcular los diferentes parametros de un disefio o estructura corroborando los calculos hechos
a mano, pero para el disefio de sistemas de transmision mecanica de potencia con correas 0
cadenas, no. Las personas dedicadas a realizar este tipo de disefios saben que es una labor
tediosa por la complejidad de las formulas utilizadas como por lo extenso del proceso y sin

pasar por alto que muchas de las veces se deben repetir.

A continuacion, se encuentran las diferentes actividades realizadas para dar
cumplimiento al objetivo general del proyecto que es la creacion de un programa o software
que permita realizar el disefio de sistemas de transmision mecanica de potencia utilizando
correas o cadenas, lo cual permite realizar esta labor de forma rapida, precisa y efectiva. Entre

estas actividades se destaca:

La identificacion de las diferentes variables como de los parametros fundamentales
para este tipo de disefios, lo cual se realiz6 mediante la basqueda bibliografica realizada. Otra
actividad de relevancia fue la seleccion del tipo de programa a utilizar que en este caso es
Excel por su facilidad de digitalizacion cuando de férmulas se trata. Por altimo, se encuentran
las pruebas realizadas al programa para verificar su correcto funcionamiento, para lo cual se

realizé un disefio de un sistema de transmisidn por correas y cadenas, lo cual permitié



comparar los resultados obtenidos a mano y con el programa disefiado permitiendo identificar

su similitud.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion

En muchos de los procesos de disefio mecanico se deben realizar calculos tediosos y
complicados con formulas extensas donde el correcto uso de la calculadora es fundamental y
cuyo proposito principal es obtener todas las caracteristicas fisicas y geometricas de la
maquina o estructura disefiada (Mott, 2008). Al final de este proceso se puede llegar a la
conclusion de que no es el indicado o el idoneo desde el punto de vista econdmico y de
eficiencia, por tal motivo, muchos de estos deben repetirse tomando mucho mas tiempo del

seseado, ver Figura 1.

y el Al
Figura 1. Sistemas de transmisién por correas y cadenas.
Fuente: (SCRIBD, 2020).

Muchas veces un programa o software toma relevancia en la evaluacién de los
resultados obtenidos manualmente debido a su rapidez y exactitud. Pero en muchas ocasiones
no se cuenta con uno y se debe realizar todo a mano. Durante la tecnologia se pudo evidenciar
que para el disefio de sistemas de transmision por correa o cadena ocurre esta problematica y
que para su elaboracion se deben asumir diferentes parametros como: velocidad lineal de la
correa, diametro de la polea conductora, distancia entre centros, entre otros; lo cual puede
generar que al final el angulo de contacto sea menor a 120° y que el disefio se deba repetir

desde cero nuevamente (Intermec, 2016).



Otro de los inconvenientes que pueden ocurrir, es que este bien hecho pero su costo
sea mas elevado, siendo este otro parametro importante a la hora de su implementacion
ocasionando que éstos sean realizados utilizando correas o cadenas Por tal motivo, es
fundamental la creacion de un programa que permita realizar este tipo de disefios o

revaluarlos de forma rapida y segura variando algunas de las condiciones asumidas.

1.2 Formulacion
¢Es posible disefiar un programa de sistema de transmision de potencia mecénica

empleando elementos flexibles?



2. JUSTIFICACION
El componente mecénico de una empresa es fundamental en la produccion y
fabricacion de sus productos. Por tal motivo, contar con herramientas que permitan reducir los
tiempos de analisis y averias presentadas durante la produccion es fundamental, por eso, la
creacion de un programa de sistemas de transmision de potencia con elementos flexibles
facilitaria y reduciria el tiempo de reincorporacion de las maquinas averiadas aumenta los

ingresos de la empresa (Posada, 2011).

Desde el punto de vista educativo permitiria que los estudiantes puedan verificar sus
disefios, mejorarlos y evaluarlos. Ademas, permite evaluar estos disefios desde el punto de
vista energético, lo cual hoy en dia es un requisito fundamental para el desarrollo sostenible

(Minieducacion, 2018).

El mantenimiento mecéanico es catalogado como un mal necesario, el cual aumento los
costos de la produccién de bienes y productos, pero debido a la incorporacion de nuevas
tecnologias como: programas y equipos, este costo se ve reducido porque permite pronosticar
posibles fallas eventuales (mantenimiento preventivo) producto del desgaste o de la mala

manipulacion de los equipos (Preventiva2l, 2022).



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Desarrollar un programa que facilite el disefio y evaluacion de sistemas de transmision

mecénica de potencia empleando elementos flexibles.

3.2 Objetivos especificos

Determinar los parametros principales en el disefio de sistemas de transmisién de
potencia mecénica, donde se utilicen elementos flexibles mediante una busqueda

bibliogréfica.

Identificar el tipo de interfaz a utilizar para la creacién del programa mediante una

matriz de ponderacion o evaluacion.

Desarrollar el programa y la evaluacion de los resultados.



4. MARCO TEORICO
El disefio de componentes mecénicos es una de las ramas de la ingenieria mecénica
con mayor demanda a nivel mundial, debido a los innumerables avances tecnoldgicos
existentes donde se requiere del disefio de nuevos equipos y componentes con caracteristicas
especificas. Por tal motivo, el disefio y la creacion de nuevos materiales estan intimamente
ligados y no se puede llegar a pensar en la creacion de una nueva maquina o equipo donde

estas variables no tomen relevancia.

En la actualidad existe una gran variedad de informacién relacionada con el disefio de
sistemas de transmision potencia donde se utilizan elementos flexibles (correas y cadenas)
entre las cuales se destacan: libros, manuales, archivos en internet y videos, entre otros; donde
se indica la forma de realizar este tipo de disefios, pero todos sus célculos se realizan de forma
manual, lo que aumenta el marguen de error a la hora de realizarlos. Uno de los errores mas
comunes son los de origen humano, pero también existen de tipo tecnoldgico debido a la

utilizacion de informacion no actualizada o de elementos de baja precision (calculadora).

A continuacion, se describe de forma detallada toda la informacion encontrada durante
la busqueda bibliografica, la cual fue realizada en relacién con sistemas de transmisién de
potencia mecanica de elementos flexibles, planteada para dar cumplimiento al objetivo

especifico 1:

4.1 Sistemas de transmision de potencia
En la actualidad existen diferentes elementos utilizados para transmitir potencia entre
los cuales se destacan: correas, cadenas y engranes (helicoidales, rectos, conicos y tornillo sin

fin corona (Faires, 2000).



o * o

Figura 2. Sistemas de transmision de potencia mecanica.
Fuente: (BRR, 2022).

Cada uno de estos elementos posee sus ventajas y desventajas, los cuales sirven de

guia para su seleccion. A continuacion, se mencionaran algunos de estos:

4.1.1 Cadena. Se utiliza para transmitir potencia entre dos ejes con poleas dentadas
(sprocket) que se encuentran alejadas entre si. Los eslabones de la cadena encajan en los
dientes de las ruedas, de tal forma que, al girar, una de ellas arrastra a la otra. Una de sus
aplicaciones mas comunes es en bicicletas como en las motocicletas, sin embargo, también

tiene un uso amplio en las maquinas industriales (Intermec, 2016), ver Figura 3.

Figura 3. Cadena de rodillos y sprocket comunes.
Fuente: (Bayurov, 2021).

Las cadenas son mas resistentes que las correas, pueden transmitir mayor potencia o
fuerza, pero deben trabajar a velocidades medias o bajas para evitar su deterioro rapido,
debido a la gran cantidad de componentes mdviles que estas poseen, aumenta la friccion y

sufren calentamiento, por ende, deformaciones, su longitud no tiene limite, pero deben



implementarse tensores (Shigley, 2008). En la Figura 4, se pude visualizar los componentes

de una cadena de rodillos estandar.

Eslabon

Pasador \ ' Candado

Figura 4.Componentes de una cadena de rodillos.
Fuente: (JM, 2010).
Las cadenas también se basan en la seleccion de sus componentes y el calculo de sus

parametros como del espacio disponible para su implementacion, muchas de las férmulas
utilizadas para correas se utilizan para cadenas. Algunas de sus ventajas y desventajas son las

siguientes:

Las principales ventajas de su utilizacion son:

« No presenta deslizamiento.

« Escompacta y no requiere tension inicial como en el caso de las correas.
« Si esta bien disefiada es mucho mas duradera que las correas.

« Permite trabajar con menores distancias entre centros de poleas.

« Ante una rotura de uno o varios eslabones es de féacil arreglo.

« Son poco sensibles al medio en que trabajan.

Las principales desventajas de su utilizacion son:

« Solo aplicable cuando los ejes son paralelos, pueden ser varios
« Preferentemente los ejes deben ser horizontales

« Son mas costosas que las transmisiones a correas.



« Necesitan un buen mantenimiento, con limpiezas periddicas y lubricacion
adecuada.
« Paraabsorber los alargamientos deben disponerse los ejes de modo que pueda

tensarse la cadena o bien montar un pifién tensor en el ramal flojo.

4.1.2 Engranes. funciona por el acoplamiento de dos ruedas dentadas, una motriz y
otra conducida. Cuando se introducen los dientes de la rueda motora en la conducida, la
arrastra diente a diente. Gracias a su disefio se pueden utilizar en diversas orientaciones y
aplicaciones, no obstante, hay que tener en cuenta que su aplicacion solo se puede realizar en

distancias cortas, pues el contacto entre si debe ser directo (Shigley, 2008), ver Figura 5.

P i 5 g

R p N Sy p
NSE (& '\(‘,\ ,,,:-,',,a

Figura 5. Tipo de engranajes existentes.
Fuente: (Nufiez, 2019).

En la Figura 5, se pueden visualizar los diferentes tipos de engranajes existentes:

e A Engranes de dientes rectos

e B Engranajes helicoidales

e C Engranajes helicoidales a 45°

e D Engranajes helicoidales dobles o espina de pescado

e EyF. Engranajes rectos pifion y cremallera

G. Engrane de dientes rectos internos



e Hy l. Engrane cénico de dientes rectos
e Jy K. Engranajes Hipoidales

e L. tornillo sin-fin corona
Sus principales caracteristicas son (Shigley, 2008):

e Con respecto a las transmisiones de cadena, pueden manejar cargas mas altas.

e El uso de varios engranajes permite que la relacion, velocidad de rotacion,
direccion y par cambien de acuerdo con la aplicacion.

e Su durabilidad y lo robustos que son garantizan una larga vida Util.

e Favorecen a una alta eficiencia y no se deslizan con facilidad.

e Tiene una configuracién compacta por lo que, aungque aumenta el peso permite

una transmision alta de potencia mecénica.

4.1.3 Correas. Este sistema de transmision se compone de dos 0 mas ruedas sujetas a
un movimiento de rotacién por medio de una correa o cinta continta colocada a tension. Una
de las poleas es motriz (también llamada conductora) que es la encargada de la traslacién por
el motor, en otras palabras, es el eje que permite el desplazamiento que se transmite (AyJ,

2022), ver Figura 6.

Redonda Plana Trapeciales
En Dentada Banda
eslabones multigarganta

Figura 6. Tipo de correas mecéanicas existentes.
Fuente: (Miranda, 2016).
Existe una gran variedad de geometrias y tamafios estandar de correas mecanicas entre

las cuales se destacan: dentadas, trapezoidales, planas, redondas, entre otras, ver Figura 6.



Estos sistemas son los mas econdémicos cuando se desea transmitir potencia. Ademas,
son elementos elasticos y de larga longitud, tienen una funcion importante en la absorcién de
cargas de impacto y en el amortiguamiento y aislamiento de los efectos de las vibraciones, lo

que es una ventaja importante para la vida de la maquina (Shigley, 2008).

En la Figura 6, se pueden apreciar las diferentes geometrias o tipos de correas
existentes y como sus compafieras, las poleas tienen geometrias que les permiten acoplarse de
forma casi perfecta. Las correas planas, redondas y en doble v, pueden trabajar en un sistema
de forma abierta o cruzada, permitiendo cambiar el sentido de rotacion o permitiendo que

giren en el mismo sentido, Ver Figura 7.

Figura 7.Formas de trabajo de las correas planas, redondas o doble V.
Fuente: (SADI, 2020).

Este tipo de sistemas son comerciales, esto quiere decir que se encuentran disponibles
en el mercado y su utilizacion solamente se limita a la seleccion, segun la cantidad de

potencia a trasmitir, tipo de fuente impulsora y espacio disponible para su implementacion,

Ver Figura 8.
Tipe de banda Figura Unién Intervalo de tamafios Distancia entre centros
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Figura 8.Caracteristicas de las coreas disponibles comercialmente.




Fuente: (Shigley, 2008).
Para su seleccidn, se deben calcular variables como: distancia entre centros (C),

longitud, diametro de las poleas, &ngulo de contacto, entre otras. A continuacion, se describen

algunas ventajas y desventajas de estas:

e Transmitir movimiento circular entre dos ejes ubicados a grandes distancias.

e Tiene un funcionamiento suave y silencioso.

e Su disefio es sencillo y mas seguro.

e Pueden accionar multiples poleas paralelas y asi, cambiar la velocidad segun
sea necesario.

e Su estructura puede absorber golpes y vibraciones.

e Su costo no es tan alto con respecto a otros tipos de transmisiones debido a que

sus componentes son mas econdémicos y eficientes.

4.2 Programas utilizados en disefio mecénico
En la actualidad existen varios programas que permiten corroborar los disefios

mecanicos realizados, entre estos se destacan:

4.2.1 MDsolid4.1. Uno de estos programas es el MDSolid4.1, el cual permite realizar
diferentes calculos relacionados con esfuerzos de torsion, flexion y deformaciones. Ademas,
permite el calculo de reacciones en estructuras y cargas internas como de la obtencion de los

diagramas de fuerza cortante y momento flector en elementos, ver Figura 9.
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Figura 9. Interfaz del programa MDsolid4.1
Fuente: (MDsolid4.1, 2023).

4.2.2 ANSYS. Otro de estos programas son los de dibujo técnico como: SolidWorks
2019, ANSYS e Inventor, los cuales poseen incorporado aplicaciones que permiten realizar
simulaciones o analisis de esfuerzos mediante la inclusion de cargas puntuales o distribuidas.
También permite calcular las deformaciones generadas debido a cargas como a variaciones en

la temperatura, ver Figura 10.
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Figura 10. Interfaz del programa ANSYS.
Fuente: (DirectIndustry, 2023).

Como se puede visualizar en la Figura 8, el programa ANSY'S permite identificar los
puntos criticos de una pieza mediante la distribucion de colores donde el color rojo indica el
punto sometido al mayor esfuerzo o critico y con mas posibilidades de falla, el color naranja

posee un esfuerzo menor, pero no deja de ser importante a la hora de analizar.



Por ejemplo, en programa SolidWorks 2019, permite también realizar anlisis de
esfuerzos, los cuales permite identificar los puntos criticos de una pieza dando la posibilidad
de cambiar sus dimensiones o0 geometria, con el proposito de disminuir el valor de los

esfuerzos generados, ver Figura 11.

Velociy jmis]

Figura 11. Simulacién de fluidos utilizando SolidWorks 2019.
Fuente: (SolidWorks2019, 2019).
4.2.3 MDESIGN. Es un software de célculo e informacidn para la ingenieria

mecanica, que permite el disefio de una variedad de elementos de la maquina, incluidos
pernos, ejes, vigas, cojinetes, engranajes, resortes. Incorpora experiencias practicas y

resultados de investigacion mas recientes (MDESIGN, 2020).

MDESIGN sigue métodos de calculo probados y facilita la documentacion de acuerdo
con las normas europeas e internacionales DIN, EN, I1SO, VDI. P.ej. DIN 743 (ejes), DIN
26281 e ISO / TS 16281 (cojinetes), VDI 2230 y Euro cddigo 3 (conexiones por pernos),
evaluacion de la resistencia analitica de los componentes segun la directiva alemana FKM
(Comite de Investigacion de Ingenieria Mecanica) Novedad de MDESIGN 2020: Célculo de
recipientes a presion segun EN 13445y AD 2000, soldaduras segun Euro cédigo, directriz
FKM, DVS. MDESIGN, una herramienta configurable individualmente, le ayuda a optimizar

las soluciones de disefio existentes y desarrollar nuevas, ver Figura 12.
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Figura 12. Interfaz del programa MDSIGN 2018.
Fuente: (MDESIGN, 2020).

4.2.4 Autodesk Inventor. Este programa ofrece un conjunto de herramientas

fundamentales para el disefio mecanico, simulacion, visualizacion y fabricacion de productos.

Ademas, ofrece una interfaz amigable la cual es compatible con otros programas de

fabricacion como son los utilizados por fresas y tornos CNC (AutodeskInventor, 2023), ver

Figura 13.

Figura 13. Interfaz de Autodesk Inventor.
Fuente: (Autodesklnventor, 2023).



4.3 Programacion en Excel y Matlab

En cuanto a Excel es una herramienta que facilita nuestras tareas y actividades diarias,
cuando de célculos y operaciones matematicas se trate, ademas permite recopilar, almacenar,
administra y analizar informacion. Excel tiene mas usuarios que C, C++, C#, Java y Python
debido a su facil programacion con el cual se pueden hacer infinidad de cosas (GENBETA,

2021).

Este permite incorporar graficas que facilitan la interpretacion de los resultados

obtenidos, ver Figura 14.
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Figura 14. Interfaz de Excel.
Fuente: (Excel, 2016).

A hora Matlab es una herramienta poderosa a la hora de plantear y calcular valores
aproximados de variables que no estan definidas, por ejemplo: el valor ideal de la
concentracion de una sustancia en un producto, el valor maximo o minimo que debe tomar
una variable en un proceso, permite la solucion de algoritmos matematicos, entre otros. Pero

su lenguaje de programacién es mas complejo y se requiere de mayor analisis, ver Figura 15.
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Figura 15. Interfaz programa Matlab.
Fuente: (PRNICETON, 2023).

En conclusién, es una herramienta muy utilizada para programacién y calculo

numeérico, la cual es utilizada por millones de ingenieros y cientificos para analizar datos,

desarrollar algoritmos y crear modelos.



5. METODOLOGIA
A continuacion, se describe de forma detallada las actividades realizadas, con el
proposito de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados como: el objetivo
general que es el disefio de un programa para el disefio de sistemas de transmisién de potencia

mecanico con elementos flexibles:

La primera actividad realizada consistio en una busqueda bibliogréfica en libros,
manuales, bases de datos e internet, sobre todo lo relacionado con sistemas de transmision de
potencia mecénica donde se utilizan correas y cadenas, para lo cual se utilizaran palabras
claves como: transmision de potencia, correas, cadenas, elementos flexibles, entre otras, lo

cual permitio obtener las bases tedricas del proyecto.

Luego, la informacién encontrada fue organizada y utilizada para la creacién del
marco teorico, capitulo fundamental para el desarrollo del proyecto; y que simultdneamente
facilita la identificacion de las caracteristicas, ventajas y desventajas que poseen este tipo de
sistemas. La tercera actividad consistio en identificar las variables principales de estos tipos
de disefios, por ejemplo: longitud de la correa o cadena, distancia entre centros, numero de
correas o cadenas, diametro de paso de la polea o sprocket, entre otras). Para lo cual, se

realizé una lectura detallada de la informacion organizada y descrita en el marco tedrico.

Posteriormente, se establecieron los parametros evaluativos (complejidad de la
programacion, capacidad numérica, porcentaje de error, facil adquisicion, costo, entre otras)
para la seleccion de la interfaz a utilizar en este caso Excel o Matlab. También
simultaneamente se asignaron los valores porcentuales correspondientes a cada uno de estos
parametros, los cuales seran visualizados mediante la creacion de una Tabla y/o matriz de
ponderacion o evaluacién, la cual permite obtener la suma total de estos valores y el valor

mas cercano a 1, indicara la interfaz idonea para la realizacion del programa.



La quinta actividad realizada se fundamenté en el autoaprendizaje mediante la
visualizacion de videos (YouTube) y lectura de manuales o libros (internet) sobre los
procedimientos a seguir durante la programacion o creacion del programa, también la

introduccién de las variables y formulas a utilizar para el disefio del programa.

Posteriormente, se procedio a realizar la programacion o introduccion de las formulas
requeridas para los célculos, las cuales fueron obtenidas de los libros de disefio mecéanico de
Shigley y de Robert Mott como de la informacion encontrada durante la bisqueda

bibliogréfica.

Por ultimo, se realizd el disefio de forma manual de un sistema de transmisién de
potencia con correas y otro con cadenas para compararlos con los resultados obtenidos en el

programa disefiado y evaluar el porcentaje de error encontrado.



6. RESULTADOS
A continuacion, se describen las actividades realizadas, y los resultados obtenidos
durante la realizacion del proyecto que era el disefio de un programa que permita calcular
todas las variables de un sistema de transmision de potencia mecénica utilizando correas o

cadenas:

6.1 Determinacion de los parametros principales para el disefio del programa
Durante la busqueda bibliogréafica se encontré6 mucha informacion de relevancia,
donde se destacan las caracteristicas principales, ventajas y desventajas que posee cada uno de
estos sistemas de transmision de potencia, juntamente con las formulas y variables relevantes

en su disefio, lo cual quedo registrado en el marco tedrico.

6.2 Parametros principales en disefio de sistemas de transmision de potencia
mecanica con elementos flexibles

Durante la busqueda bibliografica, se pudo identificar que la gran mayoria de formulas
utilizadas en estos disefios son iguales en los libros, manuales y PDF encontrados en internet,
pero que la gran diferencia se encuentra en las Tablas o recomendaciones utilizadas durante la
realizacion de los calculos matematicos, por ejemplo: En el libro de Robert Mott, se
recomienda que la velocidad lineal de la correa tenga un valor entre 2500 ft/min y 6500
ft/min, el cual debe ser asumido por el disefiador de turno y en cambio en el manual de
Intermec la velocidad lineal de la correa esta definida por una formula que depende de la
velocidad de giro, como del didmetro de la polea. Otro variable de interés es el factor de
servicio, el cual viene méas detallado en el manual de Intermec que el libro de Robert Mott, lo
que ocasiona algunas pequefias diferencias en los resultados obtenidos, lo cual se puede evitar
utilizando un solo libro o informacién como guia para su desarrollo, pero nunca llegar y

combinar informacion.



A continuacion, se enumeran las diferentes variables de interés en este tipo de disefios:

6.2.1 Variables relevantes en el disefio de sistemas de transmision mecanica por
correas. A continuacion, se ilustran cada una de estas variables como el procedimiento

realizado en el disefio de sistemas de transmision de potencia por correas:
El primer paso, es calcular la potencia de disefio del sistema (Pq)
l:)diseﬁo = Fentregada fuente * l:‘s Ecuacion 1

Donde:

P disefio: potencia de disefio (hp o kW).

P entregada: pOtencia que entrega el motor que alimenta el sistema (hp o KW).

FS: factor de servicio depende de las horas de trabajo, lugar o ubicacién, tipo de maquina
a impulsar y fuente motriz.

La potencia entregada por la fuente es la suministrada por la fuente motriz, esta puede
ser: motor eléctrico, motor de combustion interna (gasolina o diésel), turbina hidraulica. El
factor de servicio es una constante por la cual se multiplica la potencia entregada por la
fuente, para cada tipo de sistema mecanico existe una tabla con estos valores (cadenas,
correas, engranes, etc.); este depende de tres factores: tipo de fuente motriz, horas de trabajo y

maquina impulsada.

Con la potencia de disefio y la velocidad angular entregada por la fuente impulsora
(ol), se va a las graficas de correas de alta capacidad o clasicas y se identifica el tipo de

correa que puede servir para nuestro disefio.

En esta etapa se puede encontrar que diferentes tipos de correas pueden servir, por eso

se tendria que evaluar su costo para ver cual se selecciona:



Calcular la relacion de transmision del sistema (Ry):

w Dyo Z
R =&L—De_Z

= Ecuacion 2
wz Dpy 74

Donde:

ol y 2 = velocidades angulares a la entrada y salida del sistema

Dp2 y Dpl = didmetros de paso de las poleas conductora y conducida

Z2 'y Z1 = numero de dientes cuando son pifiones o catarinas

Esta ecuacion sirve para conocer la relacion de transmision de cualquier sistema

mecénico (cadenas, correas, engranes).

Se asume una velocidad lineal de trabajo de la correa, ésta por recomendacién y evitar

el deslizamiento debe estar entre:

2500 ft/ min <V, < 6500 ft/min

Por experiencia, esta velocidad debe ser asumida entre 4000 y 4500 ft/min, para
velocidades muy altas ocasion el desgaste excesivo de la correa y por tanto el cambio de este

en un tiempo mas corto.

Estando definido el valor de la velocidad lineal, se procede a calcular el diametro de

paso de cada una de las poleas (Dp1 Y Dp2), aplicando la siguiente formula:
VI, = w1 *Tpase  ECUACION 3
Esta velocidad de la banda también se puede calcular, por medio de la ecuacion 4, la
cual sus variables deben ser introducidas en sistema ingles:

TxDp*wq

Viineal = Ecuacion 4



Cabe recordar que esta velocidad lineal debe estar en rad/s y el radio de paso debe ser

paso a pulgadas.

Los didmetros de paso calculados deben ser verificados como comerciales, ademas sus
dimensiones deben ser razonables, para cumplir estas condiciones se pueden realizar los

siguientes procedimientos:

e Siel valor de los diametros calculados es muy grande, puede ser que la
relacion de transmision es muy alta y se debe pensar en la posibilidad de que el
sistema debe tener mas de una etapa, pero si son muchas para llegar a la
velocidad angular de salida puede ser que se debe utilizar otro sistema (cadenas
0 engranes).

e verificar si son comercialmente disponibles, si no es el caso, buscar en las
tablas los diametros comerciales mas cercanos a los calculados y trabajar con
esos, siempre y cuando estos nuevos no alteren mucho la relacion de
transmision del sistema (Ry).

e En estatabla, se pueden escoger otros diametros comerciales mas pequefios si

es posible pero siempre conservando la relacion de transmisién del sistema.

Conociendo los diametros de paso se procede a calcular la distancia entre centros (C),

esta debe cumplir la siguiente condicion:
D, < C < 3(Dp1 + Dyy) Ecuacion 5

Aqui se recomienda tomar un valor muy cercano al didmetro de paso de la polea
conductora, para evitar que la correa sea muy larga y debamos incluir tensores en el disefio, lo
cual aumenta su costo, ademas cuando es muy larga aumenta el coeficiente de correccién por

longitud de la correa porque genera vibraciones.



Después de asumir la distancia entre centros, se procede a calcular la longitud de la

correa (L):

(Dp2+Dp1)?
4xC

L=2C+ 1,57 % (Dp; + Dp;) + Ecuacion 6

Este valor debe ser consultado en la lista de longitudes comercialmente disponibles, si
no es comercial, se aproxima a al valor inferior mas cercano al encontrado para que la correa

tenga una tension inicial y se recalcula la distancia entre centros (C).

B =4 * Lyyeypo — 6,28 * (Dpz + Dppy) Ecuacion 7

B+2\/BZ—32*(Dp1+Dp2)2
Chuevo = P Ecuacion 8

El angulo de contacto (0), identifica los grados que la correa arropa a cada una de las

poleas

0, =180 — 2 % sin~! [%] Ecuacién 9

0, =180+ 2 * sin~? [%} Ecuacion 10

El valor mas importante, es el del angulo que arropa la correa conductora, este debe
ser mayor a 120° porqué sino la transmision de potencia no es efectiva y debe volver a

calcular todo.



Los factores de correccién por angulo de contacto (Ce) y por longitud de la correa
(Cv), estos son tomados de sus respectivas tablas o graficas, con el angulo ©1 Yy la longitud

nueva de la correa seleccionada.

Es importante conocer que este angulo debe ser mayor a 120°, pero cuando este valor
es muy grande aumenta la friccion del sistema y la potencia transmitida disminuye por
transformarse en calor. Por otra parte, entre mas larga sea la correa, aumenta sus vibraciones y

también se disminuye la potencia transmitida.

Se debe buscar la potencia nominal entregada por la correa (P nominal) Segin su
fabricante, esta se consigue con el didmetro de paso de la polea conductora (Dp1) y la

velocidad angular o1.

Ahora se calcula la potencia real entregada (P rear)

Preal = Pnominal * Cg * CL Ecuacion 11

Numero de correas a utilizar (N)

Pgiser .
N = —disefe  Eoyacion 12

real

Con esta formula queda definido el nimero de correas a utilizar como el nimero de

canales que debe tener las poleas.

6.2.2 Variables relevantes en el disefio de sistemas de potencia mecanica utilizando
cadenas. A continuacion, se ilustran cada una de estas variables como el procedimiento

realizado en el disefio de sistemas de transmision de potencia por cadenas:



El primer paso, es calcular la potencia de disefio del sistema (Pq)

l)diseﬁo = Fentregada fuente * Fs

La potencia entregada por la fuente es la suministrada por la fuente motriz, esta puede
ser: motor eléctrico, motor de combustion interna (gasolina o diésel), turbina hidraulica. El
factor de servicio es una constante, por la cual se multiplica la potencia entregada por la
fuente, para cada tipo de sistema mecanico existe una tabla con estos valores (cadenas,
correas, engranes, etc.); este depende de tres factores: tipo de fuente motriz, horas de trabajo y

maquina impulsada.

El segundo paso consiste en identificar el tipo de cadena a utilizar, porque existen 14
diferentes nimeros de cadenas y por ende 14 tablas que se deben consultar, para entrar a
buscar en estas tablas, se busca la velocidad angular entregada por la fuente impulsora (o1) y
se busca la potencia de disefio calculada, muchas veces se debe interpolar para calcular la
potencia o los rpm de entrada. Al frente de la potencia, se encuentra el nimero de dientes del
sprocket o Catarina conductora y en la parte inferior el tipo de lubricacidn que necesita la

cadena.
Calcular la relacion de transmision del sistema (Ry)

_w1_Dpp 7y

R =

wy; Dy
Esta ecuacidn sirve para conocer la relacion de transmisién de cualquier sistema

mecanico (cadenas, correas, engranes).

Se calcula el nimero de dientes de la Catarina conducida (Z>), utilizando la relacién de

transmision.

Zy = Riranasmision * Z1 Ecuacion 13



Estando definido el numero de dientes de cada Catarina, se procede a calcular el

didmetro de paso de cada una de las catarinas (Dp1 y Dp2), aplicando la siguiente formula:

P

D, = ——5 Ecuacion 14
p1 180
sen (—Z1 )
D, = S E ion 15
cuacion
p2 se (180)

Teniendo identificado el tipo de cadena a utilizar, se conoce también el paso de esta,
con este y el nimero de dientes, se calcula el diametro de paso; este valor también debe ser

coherente y si es muy grande de pronto se necesite un sistema de 2 etapas para nuestro disefio.

Se asume una distancia entre centros C, esta debe cumplir la siguiente recomendacién:
30 pasos < C < 50 pasos
Cabe recordar que la longitud de la cadena se da en pasos y que cada paso equivale a

un valor en pulgadas, cominmente se asume un valor de 40 pasos para empezar el disefio.

Calculo la longitud de la cadena (L):

2
L — 2 C + Z2+Z1 + (Z2+Zl)

—— Ecuacion 16
4xm=*C

Este resultado debe ser un namero par, porque las cadenas cuando son recortadas salen

de 2 eslabones, si la diferencia es considerable se recalcula la distancia entre centros:

2 2 4x772

2 *
Lnuevo = i * l(l‘ _ Zz+Zl) + J(L _ Z2+Zl) 8+(Z—21)? | Ecuacion 17
Por ultimo, se calcul6 el angulo de contacto (©1)

-1 [(Dpz + Dpy)
91:180—2*sml[ pZ*Cp ]



(Dpz + Dy )
6, =180 + 2 * sin~! [-——P=
) * sin [ 27 C

Este angulo indica la cantidad de cadena que arropa la Catarina, también debe ser

mayor a 120°.

6.3 Identificacién del programa a utilizar

Para definir el programa a utilizar, se realizo la Tabla 1, donde se ilustran las
caracteristicas mas relevantes de estos 2 programas: Excel y Matlab, sirviendo como base

para su seleccion.

Tabla 1. Pardmetros evaluativos para la seleccién del programa a utilizar en el disefio.

CARACTERISTICAS EXCEL MATLAB

Complejidad de la Baja Media

programacion

Capacidad Alta Alta
numerica
Precision Alta Alta
Facil adquisicion Alta Media
Propiedades del Bajas Media
computador
Costo Bajo Medio

Fuente: elaboracién propia.
En la Tabla 2, se pueden apreciar los valores porcentuales asignados a cada una de
estas caracteristicas, las cuales seran sumadas para encontrar el valor mas cercano a la unidad

(1), indicando que esta es la opcion mas idonea para el disefio planteado.



Tabla 2. Valor porcentual de relevancia asignado a cada una de estas caracteristicas.

CARACTERISTICAS BAJO MEDIO ALTO

Complejidad de la 0,1666 0,1111 0,0555

programacion

Capacidad 0,0555 0,1111 0,1666
numérica
Precision 0,0555 0,1111 0,1666
Fécil adquisicion 0,1666 0,1111 0,0555
Propiedades del 0,1666 0,1111 0,0555
computador
Costo 0,1666 0,1111 0,0555

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 2, esta descrito el valor porcentual asignado a cada una de estas
caracteristicas, donde las buenas tendran un valor maximo de 0,1666 y las malas un valor
méaximo de 0,0555. A continuacidon, se muestra el valor obtenido segun la matriz de

ponderacion creada, ver Tabla 3.

Tabla 3. Matriz de ponderacion.
CARACTERISTICAS EXCEL MATLAB

Complejidad de la 0,1666 0,1111

programacion

Capacidad 0,1666 0,1666
numérica
Precision 0,1666 0,1666

Facil adquisicion 0,1666 0,1111



Propiedades del 0,1666 0,1111

computador
Costo 0,1666 0,1111
TOTAL 1 0,7776

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede visualizar en la Tabla 3, el programa idoneo para el disefio del
programa es Excel por su: baja complejidad de programacion, alta capacidad numérica y

precision, facil adquisicion y bajo costo.

6.4 Capacitacion del lenguaje de programacion
Para realizar la programacion o la introduccion de las ecuaciones bésicas de este tipo

de sistemas de transmision de potencia mecénica se utilizé un block de YouTube del profesor

José Matube (https://www.youtube.com/watch?v=3ZYyQpQTdDg) donde se explica desde lo
béasico de Excel hasta lo mas complejo.

6.5 Ejemplo de disefio de un sistema de transmision de potencia mecanica con
correas

Se desea disefiar un sistema de transmision de potencia mecanica utilizando elementos
flexibles, en este caso correas, cuyo propdsito es mover un ventilador centrifugo de un

sistema de ventilacion industrial con las siguientes caracteristicas:

e Velocidad angular de entrada 1750 rpm y de salida 875 rpm

e Potencia de entrada 12 hp

Se recomienda para los sistemas de transmision de potencia con correas, una velocidad
lineal de la correa, entre los 2500 ft/min a 6500 ft/min (Mott, 2014); para este caso tomaremos

4000 ft/min:

4000 —— x LM — 66 667 ——
min 60 seg seg


https://www.youtube.com/watch?v=3ZYyQpQTdDg

1750 1o x 220 270 = 183,2551 =

min 1rev 60 seg o

12 in
r =0,3638 ft x

Th = 4,3656 in

dp; =2 Xr=28,73in

PASO 1.
Se calcula un factor de servicio (Fs), el cual corresponde a un trabajo normal o0 menor
a 6 hr/dia de trabajo. Ese valor es tomado de la tabla 7.1 (Intermec, 2016), calculamos la

potencia de disefio (Pd):

Tabla 4. Factores de servicio para sistemas de transmision por correas.

SERVICIO SERVICIO SERVICO
TIPOS DE MAGUINAS O EQUIPOS INTERMITENTE NORMAL CONTINUO

Agtadores pars 'l’.} Fllelal)

Soplndoaron y asperadoras 1 1 1 2 1 3
Transportadores de trabao | gero ) ‘_’ v 2l
Ventilsdoros do hoste 10 cobollos de fuerza

| ——
Tronsportadores do Bands pora arens, grong, et
Bormbas ratativas de desplazomiento positivo
Mdaquinon horramientas
Maquenama de lavanderia
Mezcledores de mosa

Ejos do knoa 1.2 1.3 1.4
Genaradoras
Maquinoria do mproenta
Talndro-prongs-cortadorss
Crbas giratornas y vibratoriag
Vantdadores de mas do 10 csbaBos de fuarza

Fuente: (Intermec, 2016).
Potencia de disefio

P4 = Pruente X Fservicio

Pd=12hpx 1,2 = 14,4 hp

PASO 2.

Comunmente con la potencia de disefio y la velocidad angular de la polea de entrada,
se puede seleccionar el tipo de correa a utilizar, existen diversos tipos de gréficas y tablas con

las cuales se puede seleccionar un tipo de correa especifica. Actualmente existen diferentes



tipos de correas segun la potencia a transmitir, podemos encontrar correas para: trabajo
liviano, identificadas con numero del 1 al 5y la letra L; las cl&sicas, identificadas por las
letras A, B, C, D y E; las de alta capacidad, identificadas por nimeros como 3, 5,8 y la letra V

y X.

Utilizando la siguiente figura (Intermec, 2016), para visualizar el tipo de banda en V

que nos puede servir; se puede apreciar que una banda 3V y 3V X seria satisfactoria.

CORREAS ALTA CAPACIDAD

w
<

=
i

' 4 5 10 20 100 200 300 500 700 1000

2 50
POTENCIA DE DISENO EN CABALLOS DE FURRZA (HP x FACTOR DIl SERVICIO)

Figura 16. Tipo de correa en V recomendada.
Fuente: (Intermec, 2016).

Como se puede visualizar en la Figura 16, el tipo de banda recomendada es una correa

3V 0 3VXx, la cual posee la siguiente geometria y dimensiones, ver Figura 17.

— 5/8" —

- 3/8" |

T 17/32"
5/ i 6" l

Figura 17. Geometria y dimensiones de correas en V.
Fuente: (Intermec, 2016).
Pero si utilizamos esta otra figura (Intermec, 2016), se puede apreciar que una banda

clasica tipo A también puede cumplir esta funcion.



CORREAS CLASICAS
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Figura 18. Correas clasicas en V.
Fuente: (Intermec, 2016).

Como se puede visualizar en la Figura 18, el tipo de banda recomendada es una correa

B 0 BXx, la cual posee la siguiente geometria y dimensiones, ver Figura 19.

—_ T — =127

u5“6
40:
b 21732"

“l J'Jz- ‘

v 40°
e —

-

Figura 19. Geometria y dlmensmnes de correas clésicas.
Fuente: (Intermec, 2016).

PASO 3.

El didmetro calculado de 8,79 pulgadas no es comercial, buscamos uno comercial D1 =

9 pulgadas y la velocidad angular W = 1750 RPM, podemos calcular la potencia que cada



correa puede transmitir (Tabla 2), se obtiene un valor de la potencia nominal por correa

(Intermec, 2016).

25,4 mm

9in * T 228,6 mm 0 228,6 mm

El didmetro de la polea 2 seria:

D, =29 =18in0457,22 mm
Como se puede apreciar si se toma un didmetro D1 = 9 pulgadas, el diametro 2 seria D2
= 18 pulgadas. Esto reduciria la velocidad a la mitad, pero aumentaria el torque al doble, pero
un D, = 18 pulgadas, es equivalente a 457, 2 mm lo cual seria una polea muy grande; por lo
tanto, es mas recomendable tomar un diametro menor, pero conservando la relacion de
transmision de 2. Si se utiliza un D1= 5,5 pulgadas y D2 = 10,55 pulgadas, los cuales harian lo
mismo pero los didmetros serian mas pequefios; la nueva velocidad de la correa y relacion de

transmision serian, ver Figura 20:

Otros tamanos normales
de poleas 3v:

13.95 pulg
10 18.95 pulg
24.95 pulg
33.45 pulg

10.55

A

Potenci nominal porbanda, hp

L

] A - A A '
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I

Diametro de paso de la polea menor, pulgadas
Figura 20. Diametros comerciales de poleas para correas 3V.
Figura: (Mott, 2008).



Viendo que el diametro obtenido es muy grande, se busca un diametro mas pequefio,

pero conservando la relacion de transmision de 2.

Se utiliza un didmetro de paso 1, igual a 5,5 in 0 139,7 mm:

D,=2%55=11in0279,4mm

Como este diametro no es comercial se toma el mas cercano 10,55 in

D2 10,55

D1= 55 = 19181
La nueva velocidad sera:
VL, =W, Xr;
VL = 183,2551 = x 0,2291 ft = 2519,75 —— OK

PASO 4.

Se debe calcular ahora la distancia entre centros(C) segun (Mott, 2014):

D, <C<3x(D,+D,)

10,55 < C< 3 x(10,55+5,5)

10,55in < C < 48,3 in

La distancia entre centros recomendada por (Intermec, 2016) es:

C=1,5x (D2 + D1) Distancia recomendada

C=15x(10,55+5,5) = 24,075 in

C =2 x (D2 + D1) Distancia maxima

C=2x (10,55 +5,5) = 32,1in



C=0,7 x (D2 + D1) Distancia minima
C=0,7x%(10,55+5,5) = 11,235 in
PASO 5.

Como este es un proceso iterativo, parto de C= 12 in y con esto calculo la longitud de

la banda:

(10,55 + 5,5)2
4x12

L=2x12 +1,57 X (10,55 + 5,5) +

L =50,3759 in

Verifico que la longitud calculada este entre las longitudes estandar de poleas 3V,
utilizando la Tabla 5 de (Mott, 2008), veo que no estd y escojo el valor mas cercano de este

L=50 iny recalculo la distancia entre centros.

Tabla 5. Longitud de correas en V estandar o comerciales.

Solo Vy 3V,5V 5Vy 8V
3V 5V y 8V 8V
25 50 100 150 375
26,5 53 106 160 400
28 56 112 170 425
30 60 118 180 450
31,5 63 125 190 475
33,5 67 132 200 500
35,5 71 212
37,5 75 224
40 80 236
42,5 85 250
45 90 265
475 95 280

Fuente: (Mott, 2008).



PASO 6.

Entonces recalculo la nueva distancia entre centros:

B=4xL —6,28x (D2 + D1)

B=4x90 —6,28 x (10,55 +5,5)

B =98,892 in

Entonces la nueva distancia entre centros seria:

B+ /B2 —32x (D2 —D1)2
¢= 16

C— 98,892 + /98,8922 — 32 x (10,55 — 5,5)2
B 16

C=12,1033in

Por recomendacion (Intermec, 2016), la distancia entre centros debe tener la capacidad

de reducirse 1,5 % C y alargarse 3 % C.
11,9217 in < C < 10,4663 in
PASO 7.
Calculo el &ngulo de contacto () de la correa D1:

10,55 — 5,5

1=180 —2 x -1[
0 80 S 1 2% 121033

81 = 156,1583°

Calculo los factores de correccion por longitud de banda (C,) y por angulo de contacto
Coe, sacados de las Figuras 7.14 y 7.15 (Mott, 2008) de donde C. =1y CO = 0,96. Ademas

se calcula la potencia agregada segun la relacion de velocidades que en este caso es 2.



Tabla 6. Factores de correccion segun el angulo de contacto.

- rco de contacto actor de

(D-d)/C Arcod F d
(Grados) correccion
0,00 180 1,00
0,10 174 0,99
0,20 169 0,97
0,30 163 0,96
0,40 157 0,94
0,50 151 0,93
0,60 145 0,91
0,70 139 0,89
0,80 133 0,87
0,90 127 0,85
1,00 120 1,82
1,10 113 1,80
1,20 106 1,77
1,30 99 1,73
1,40 91 1,70

Fuente: (Intermec, 2016).

1.20

1.16

ongltud

R g i

1.00

Cy, factor de corcecclon por |

|
— s ——

I —

50 100 150 200 250 300 350
Longitud de banda, pulgadas

Figura 21. Factor de correccién por longitud.



Fuente: (Mott, 2008).

La relacion de transmision es:

_ W1 _ 1750 RPM
~ W2 912 RPM

=1,9188
Preal = P4 X C, X Gy

Preas = 14,4 X 1 X 0,96 = 13,824 hp

13,824 hp

Necorreas = 6.24hp = 2,30 correas

El nimero de correas a utilizar es 3.

En la Tabla 7, se pueden ver las correas que se pueden utilizar:

Tabla 7. Correas disponibles en el mercado nacional.

CODIGO P suministrada Dimensiones (mm)
por correa
PQ3-3V140 6,48 38,1 ancho

Fuente: Elaboracion propia

Se toma la correa PQ3-3V140 que es una correa en V tipo 3V con didmetro exterior
de la polea igual a 140 mm o 5,6 in, con 38,1 mm ancho. Para terminar, se debe escoger el

tipo de material de la polea y su forma:



Tabla 8. Material de las poleas segln la velocidad de trabajo.

Material Velocidad (m/s)
Fundicion GG 20 33
Gris
Fundicion GGG 40 41
Modular
Aluminio A329 33
Fundicion 1020 45
de acero
Acero 1020 61
laminado

Fuente: (Intermec, 2016).

Puede ser en aluminio o fundicion gris cualquiera de las dos cumple y la geometria

sera:

==

Modelo T1



3 CANALES
Ancho [F) = 38,1 mm

Dismetro Exteror Referencia | Ref, Hueco méximo con |Longitud del | Didmetro del |Peso sin
(18] Polea Buje | cufiero esténder (d) | Buje en mm | buje en mm | Modelo | Buje en
“pulg | mm ‘ — mm [ pulg | (L) ‘ Ly
56 140 SOS 429 1-11/16 35 80 T2 49
80 150 S0S 429 111/186 35 80 T2 59
63 160 S0S 429 111/16 35 80 T2 81
65 165 SOS 429 111/186 35 80 T2 B3
67 170 S80S 429 111/18 35 80 T2 BS5

Figura 22. Tipo de poleas comerciales.
Fuente: (Intermec, 2016).

6.6 Ejemplo de disefio de un sistema de transmision de potencia mecanica con
cadenas

Se desea disefiar un sistema de transmision por cadena, el cual debe poseer los

siguientes parametros:

e Potencia entregada por la fuente 4 kW
e Fuente motriz motorreductor eléctrico.
e Servicio uniforme 6 h/dia de trabajo.

e Maquina a mover maquina y herramientas.

PASO 1.
Primero se calcula un factor de servicio (Fs) bajo las condiciones de funcionamiento

establecidas a continuacion, las cuales se pueden apreciar en la Tabla 10.



Tabla 9. Factores de servicio para cadenas.

Tipo de impulsor

Motor de combustion
Impulsor Motor eléctrico interna con
Tipo de carga hidraulico o turbina transmision mecanica

Uniforme (agitadores, ventila-
dores, transportadores con
carga ligera y uniforme) 1.0 1.0 1

Choque moderado (maquinas

to

herramienta, grias, transporta-

dores pesados, mezcladoras de

alimento y molinos) 1.2 1.3 1.4
Choque pesado (prensas de troque-

lado, molinos de martillos, trans-

portadores alternos. acciona-

mientos de molino de rodillos) 1.4 1.5 1.7

Fuente: (Mott, 2008).

La potencia de disefio seré:

Pdiseﬁo = l:‘servicio * l:)fuente
Piiserio = (1) * (4 kW) = 4 kW
Los datos de las tablas estan en sistema inglés, por tal motivo se deben realizar la

conversion de kW a hp:

1.34102 hp

4 KW * ——— = 536409 h
W * W 5.36409 hp

PASO 2.

Con la potencia de disefio y los rpm puedo calcular el tipo de cadena a utilizar:



Tabla 10. Cadena de rodillos estandar N.80
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Fuente: (Intermec, 2017).
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Para calcular la potencia real entregada por la cadena a 250 rpm debemos interpolar

entre los siguientes valores, ver Tabla 12.

Tabla 11. Datos para realizar la interpolacion.

Velocidad 200 250 300
angular (rpm)
Potencia 5,05 X 7,28
Numero de 9 9 9

dientes Catarina

conductora

Fuente: Elaboracion Propia.

7,28 — 5,05
x = 28 =505

100 x50+ 5,05 =6,16 hp

PASO 3.

Segun la Tabla 14, una cadena N. 80 de paso 1 in, puede entregar 6,16 hp a 250 rpm

utilizando una Catarina conductora de 9 dientes y necesita lubricacion tipo manual.

La relacion de transmision sera:

Ritransmision =
>

El niumero de dientes de la Catarina conducida es:




Z, = (9)(1) = 9 dientes

PASO 4.

Los didmetros de paso seran:

1in
Dpl=——=2,92in07,4264
PL = Sen (180°/9) o cm
1in
Dp2 =—————=2921in07,4264 cm

" sen (180°/9)
PASO 5.

La distancia entre centros por recomendacion del libro de Robert Mott, debe estar

entre 30 y 50 veces el paso de la cadena.

C=40%1in =401in

2,54 cm

40 in *

=101,6 cm

PASO 6.

La longitud de la cadena se calcula con la siguiente formula:

9+9 (9-9)2

=2Z2X
L=2x (40) +— + G0

= 89 pasos, tomo o 88 pasos

PASO 7.

Recalculo la nueva distancia entre centros:

1 949 94+9\% 8x(9—9)2
Louevo =7 (88_ 2 )+ (L_ 2 )_ 4 % 72

PASO 8.



El 4ngulo de contacto sera:

6, =180°— 2+ sen”" [ 22 :24‘02;2)2 2| =178 ok

0, =180°+ 2+ sen”" [ 22 :E;i’z)z =] = 180° ok

PASO 9.

Con la temperatura ambiente se va a la Tabla 7.9 y se identifica el de aceite a utilizar

para la lubricacién del sistema, ver Tabla 12.

Temperatura Lubncante
ambienie recomendado
°F &
20a40 Ta$ SAE 20
403 100 5a8 SAE 30
100 a 120 33a49 SAE 40
1202 140 45260 SAE 50

6.7 Desarrollo del programa a disefiar

Para el desarrollo del programa se utiliz6 informacion disponible en videos y archivos
en PDF encontrados en internet y YouTube, los cuales permitieron realizar la introduccion de

férmulas y su programacion, ver figura 23, 24.



Voo

TIPOS DE MAGUINAS 0 E0UPCS INTIEMITENTT
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Figura 23. Interfaz del programa disefiado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 23, se pueden visualizar los pardmetros de entrada que solicita el

programa: potencia de entrada, velocidad angular de entrada y salida, tipo de aplicacion.

m fiscomendacion para la velocidad
Astmiendo una velacidad (Vi)= 2000 ft/min 2500 ft/ min < V; < 6500 ft/min
Diametro de paso entrada (D1)« &,730998482 n St
Diametro de pase salida (D2)« 17,46199658 In
Relacion de transmision (Rt)« 2
Nueva relacion (Rt) comercials 1,500300501
] D2
Diametros comercialess I 5,55 [ 10,55

[Recomendacion distancia entra centros

D:‘-‘:' S(D:'Dl)

Correas 3v Correas 8v
2.6 595 7 13,5 13

Distancia entre centros [C) 2,75 6,45 7A 149 13,8
10,55 12 483 2,95 6,85 7.9 15,9 14,8
31 7.95 84 211 158
Longitid de la banda (L)= 50,17595833 33 9 8,9 27,7 16,8
36 10,55 9,15 374 17,8
4,07 13,95 9,65 49,9 18,8
v 4,45 18,55 10,2 198
-] 4.7 24,95 108 21
26,5 4,95 33,45 11,7 222
28 5% 112 5,25 12,8 228
30 4 118 5,55 131 233

Figura 24. Interfaz del programa disefiado.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 24, se puede visualizar varios de los parametros fundamentales del
programa de disefio como son: la longitud estandar de las correas, los diametros comerciales y

disponibles de las poleas utilizadas.



6.8 Disefio de sistema de transmision de potencia con correas utilizando el

programa disefiado

A continuacion, se pueden visualizar los resultados obtenidos con el programa

disefiado utilizando los mismos pardmetros del ejemplo anterior, ver Tabla 9:

Tablal3. Valores obtenidos con el programa disefiado de sistema de transmisién con

correas.

RESULTADOS
PARAMETROS UNIDADES
Diametro entrada= 5,55 in
Diametro de salida= 10,55 in
Potencia Diesfio [Pd)= 11,4 hp

Velocidad de la correa(VL)= 2519,757625 ft/min
Relacion Transmision (Rt)= | 1,900900901

Tipo de correa= 3
Longitud de la correa [L)= 50 in
Distancia entre centros ©@= 12,103306008 in
Angulo de contacto 8= 156,1583173 Grados
Potencia Mominal (Pn) = 6,3 hp
Potencia corregida (Pc)= 6,24 hp
MNumero de correas= 3 correas

Fuente: Elaboracion propia.

6.9 Disefio de sistema de transmisién de potencia con cadenas utilizando el

programa disefiado

A continuacion, se pueden visualizar los resultados obtenidos con el programa

disefiado utilizando los mismos parametros del ejemplo anterior, ver Tabla 14.

Tabla 9. Valores obtenidos con el programa disefiado de sistema de transmision con

cadenas.



RESULTADOS
PARAMETROS Unidades
Diametro paso 1= 292387282 in
Diametro paso 2= 2,92387282 in
Potencia Diesfio (Pd)= 5,36408 hp
Relacion Transmision (Rt)= 1
Tipo de cadena = 80
Longitud de la cadena (L) 88 pasos
Distancia entre centros ©= 40 in
Angulo de contacto 8= 180 Grados

Fuente: Elaboracion propia.

6.10 Programa Excel para el desarrollo de elementos flexibles

El programa empleado para realizar el calculo de elementos flexibles puede ser
consultado dando doble click en el icono que se encuentra a continuacion
[,
-

PROGRAMA DE
ELEMENTOS FLEXIBLE



7. CONCLUSIONES
Para la identificacion de los pardmetros principales de disefio del sistema de

transmision y del programa disefiado, fue fundamental la busqueda bibliogréafica realizada.

Para definir la interfaz a utilizar fue de mucha ayuda la creacion de una matriz de
ponderacién o evaluacion, la cual permite evaluar las ventajas y desventajas de cada una de
las interfaces (Matlab y Excel) vs los requerimientos establecidos por el disefiador o por su

empleador.

Para comprobar el correcto funcionamiento del programa disefiado se desarrollo
primero de forma manual un ejemplo de cada uno de estos sistemas y con los resultados

obtenidos fueron comparados con los arrojados por el programa.

Como proyeccidn del trabajo, se plantea que a futuro el programa posea estas tablas de

forma interactiva y no que se tenga que sacar datos de estas e introducirlos al programa.
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