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 Leonardo da Vinci (Italia, afno 1600). &
1 Christopher Polhem (Suecia, afio 1696). - ‘

J Constedt (Suecia, ano 1729).
 Hachette (Francia, ano 1811)

Receptores.
Reguladores.
Comunicadores.

Modificadores.

Maguinassimples o) =~ e
Operadores. dela antigiiedad. b,
1
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Una maquina o sistema técnico es una combinaciéon de mecanismos o dispositivos,
agrupados adecuadamente, que aprovechan una forma predeterminada de energia,
la transforman y producen un efecto final.

A Elementos motrices

. Motores primarios.

J Motores secundarios.

» Energia muscular. Motor Stirling.
» Energia térmica.

a) Motores de combustion externa.

b) Motores de combustion interna.

» Energia eléctrica

2
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. Transmisores del movimiento

. Transformadores del movimiento

. Auxiliares

. De unién

. Generadores

. Conductores (cables)

. Receptores (bombillas, resistencias, motores, |

electroimanes, etcétera)

. Acumuladores

. Elementos de control (interrupter, conmutador,
pulsador, etcétera

. Compresores, acumuladores, filtros, etcétera

. Tuberias

. Valvulas de requlacién

. Actuadores (motores, cilindros, etcétera)
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Rigidos: Bridas
Junta elistica
Acoplamientos
enlme Junta cardén
irholes Maviles
Junta homocinética
Junta Oldham
Deslizantes Eje estriado
Exteriores
De friccion Interiores
Troncocénicas
Dientes r=ctos
Montadas Dientes helicoidales
Ruedas en ejes paralelos | Dientes en V
Epicicloidales

Dentadas
(engranajes)
Montadas
en ejes
perpendi-
culzres

Que se
cortan

Engranajes conicos rectos

Engranajes canicos hali-
coideles

{lue se

Cruzan

Tornille sin fin

Engranajes cénicos heli-
coidzles

Hipuide

Artirulacienes

Movimiento de igual sentido

Movimiento en sentido contrario

Otra direccién

Por enerda
o cable

Medianle polea simple

Mediante polea compuesta (polipasto)

Por cadena

Entre engranajes (pifiones)

Por comea

Entre poleas

Correa plana

Correa trapezoidal

Cormrea redonda

Entre engranajes

Cormrea dentada

4
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transmision del movimiento.
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Se define como arbol de transmision a un elemento de revolucién que permite
transmitir potencia o energia (véase la Figura 12.4).

Se define como eje a un elemento de maquinas, generalmente cilindrico, que
soporta diferentes piezas que giran, pero no transmite potencia. Por tanto, no se
encuentra sometido a torsion (véase la Figura 12.5).

Arbol de transmision: esta sometido Eje: solamente soporta el peso de las
atorsion. poleas.

5
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Los arboles se encusntran colocadns en el mismo eje ceométrico v no van a sufrr vara-
ciém de posicion durante el giro. Paia ello 5= utilizan dos soluciones: bridas y platillos.

Se basz 2n colocar en los extremos de los
dos irbole: zlinezdos dos medizs bridas,
de tal forma que, al apretar los tomilles
que las unen, aprisionan los ejes impi-
diendo que se muevan uno con 1especto
al otro.

mediante
IB bndza

Acoplamiento

Aprelando dos piezas conicas interiores (A
v E) entre si, se comprima la pleza cénica
(C) contra los dos arboles (1 y 2). De esta
manera, al girar uno de los arboles, arras-
trard al otro.

Arbal 1

Acoplamiento rigido
entre arboles.
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Pzrmite una clerta indinacién entre los drbcles d= transmizsiér. Es decin, los zjes geométiicos de zmbos Srbolas oueden no estar amezdos en
algun momznte durante 21 funcionamicnte.
5z tiata de un zcoplamiento elistico, genera.mente de caucho.
Juntas gama o necpreno, semsjante al de Iz Jgura de la izquisrda, que
eldstizas anscrbe pequefias irreqularidades de gira ¥ permitze una variacicn
maxima de 157 de d=szlmearion ertre efes.
La junta cardin o junte Hook sc utillizze para Tansmidr ol movi-
mi=nto entre dos arba’2s ro alineacas. In la figura se puesde ver su
Juntas composidon. En los extremos del gje se colocan cos horquil =s (h),
carddn que s= unen meciante unz cuz o aucsla (o). Paza cemmilic el go
o universales entre |z cruceta v la horgrlla, s= colocan uncs rodamientos (7).
Debido 2 las oscilaciones que producs este tipo e juntas durante ¢l
mavimiento £2 giro, se rolocan siempre cos en el rmsmo dthal.
Cumplen 1z misma misién cue laz juntas cardin. perc nc proiu-
cen oscilacicres {come su nombre indica: homo, «iguals; cindrica,
Ty «movimientna). Est= tipn de juntas se emplea principalmerie en 1z
f o ger indushia d=l automdvil 3, en concreto, en (a transmision d=1 movi-
hemocinétioas * £ =5
miznto a las uedas. Bo la ligura s= suede observar una de ellas.
E. scoplam ento de laz cilzrenles parles que Lo [oiman se mueslz
en la figura adjurtz. En ambos extremos van colocados los discos
Jun'us (d} solidarios a los arbeles (). Para Lz trersmisiin del movimierts
Oldham entre ambas arbol=s se moloea otra disco (7).
Esla junles se emplea parz bansmils movimien's enlre dos arboles
paralzlos, separados por muy paca distanda.
B esitriad Esle lipo d= scoplamiznle permile gque el arbol pusda vanar su
;i::mzf: longitud. Tambisn se le zonoce con el nombre de manguito des- ) L.
alinante lizante. Acoplamiento mévil entre
Fje estniaco 4
! arboles.
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Un ejemplo: el automovil.

Hay que partir de que la barra de trasmision esta trasmitiendo rotacién entre dos puntos que
estan a notable diferente altura en el automovil; la caja de velocidades y el puente motriz, de
esta forma, no es posible colocar un arbol rigido directamente entre ellos y hay que acudir a
una unién mecanica capaz de trasmitir las elevadas potencias y velocidades tipicas de estas
magquinas. Esta unién es el cardan.

Motor
i Fy

H, o D/EEI Rueda
: Earras

Cajaide
Velocidaides

Puente
maotriz

Junta
desplazable

Cardanes

8
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Transmisién de potencia sin deslizamiento
mediante ruedas de friccién exteriores.

n = numero de revoluciones por minuto (rpm)
50 P r = radio de la rueda conductora (en m)
F= ' u = coeficiente de rozamiento (entre Oy 1)

2mnrp P = potencia a transmitir (en W)
F_=fuerza axial (en N)

9
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Ruedas de friccion y sus
pardmetros importantes.

] Distancia entre ejes.

E=r+R

F=d/2+D/2=(d+D)/?2

10
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] Relacion de transmision.

V= Sl = 2-T-R-N cr-n=R - N; dedonde: f =
1000 1000 R n
d D r d N
P 'r=— yR= —, seded s — = — = —
ero como: r > y > se deduce que r 5 p

A 7 se le denomina relacion de transmision.

Velocidad tangencial.

11
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B Ruedas de friccidn interiores

] Distancia entre ejes.

(D-d)
2

] Relacion de transmision.

E=R-r=

Ruedas de friccién interiores.

12
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Ruedas de fricciéon troncocoénicas
formando un angulo recto.

13
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D Transmisién mediante poleas y correas

Poleasy correa.

Donde r es el radio de la polea conductora y R el radio de la conducida.

14
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Trapezoidal.

Es la mas utilizada para usos indus- |

triales.

~2

g | -

Plana/rectangular.

Muy empleada para transmitir
pequenas potencias, como, por
gjemplo, en el interlor de casetes,
o para transmitir el movimiento
entre ejes que no son paralelos.

la forma curvada de la polea evita
su salida durante el giro (se aute-
centra).

Materil reforzado

o

Las dos ruedas giran
en sentido contrario.

Ejes que se

Ejes que se cortan
formando un angule
cualguiera.

Redonda.

Suele emplearse en maquinas gue
giran a muy pocas revoluciones
(por ejemplo, miquinas de coser
antiguas) o cuando es necesario
transmitir el movimiento entre ejes
que no son paralelos.

The McGraw-Hill Companies
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] I Ea
Eje: Relacidn entre engranajes y ruedas de friccion.

16
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J Engranajes de dientes rectos

» Tipo de circunferencia: N

- Circunferencia primitiva.

- Circunferencia interior.
- Circunferencia exterior. o

» Modulo (m).

. Circunferencia
interior
Circunferencia exterior
Circunferencia primitiva

Paso (p) es la diferencia entre dos puntos
— iguales de dos dientes consecutivos,
— - medida sobre la circunferencia primitiva.
Formay caracteristicas de los
engranajes de dientes rectos.

Médulos normalizados (m), segin norma UNE 18001

IS 5 2= 25 3 a5 b 8 10— 121520 2512 = 4l y5l)

17
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» Relacion de transmision.

Evolwente

Lapiz
nd pZ 2Tr r d 4 N
F = P = P ; ]. = _D = —p = _,5' = —_—
nb. pZ 2mR R, D, Z n

» Caracteristicas del dientes.

h, = altura de addendum =1 m S = grueso del diente = (19/40) p
h, = altura de dedendum = 1,25 m W = hueco del diente = (21/40) p
h = altura del diente=h, + h,=2,25m Paso=p=mmm=W+S$

b = longitud del diente =10 m

Generacion teérica del perfil
deun dientey algunas
caracteristicas.

» Valor de los didmetros
| Dmer | Pedlameds  Peaedpin

Longitud de la circunferencia primitiva = Longitud de la circunferencia primitiva =
Primitivo
=nD=pZ=nmZ ;D =mZ =nd =pZ=nmZ ;d =mZ
] f r ] T ] » ] 13 P
D,=D,+2h =mZ+2m=m(Z+2) d=d+2h=mZ+2m=m(Z+2)
Exterior
D =m(Z +2) d,=m(Z +2)
D,.=Dﬂ—2h2=m2,-2 - 1,25m=m(Z - 2,5) d,.=dﬂ—2h2=m2p—2 . 1,25m=m(Zu-2,5)
Interior
D.=m (Z -2,5) d,=m (Z,-2,5)
18
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Engranajes helicoidales.

J Engranajes de dientes en V

The McGraw-Hill Companies




L= que
muevz al
purtasalélies

20




B Transmisién entre ejes perpendiculares
gue se cortan

Aplicacion directa de los
engranajes conicos.

21
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C Transmision entre ejes perpendiculares

que se cruzan

El movimiento solamente se trans-
mite de la corona al tornillo y
nunca al revés. Esto lo hace muy
adecuado para uso en tomos que
suben agua o materiales de cons-
truccién, ascensores, etcétera.

Se trata de dos engranajes coni-
cos helicoidales. Uno de ellos se
ha desplazado para que no se
corten sus ejes geométricos.

El angulo que forman los engra-
najes es opuesto. La suma alge-
braica (angulo de uno menos
angulo de otro) es igual al angu-
lo que forman sus ejes.

Soluciones para latransmision entre ejes perpendiculares que se cruzan.
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Una cadena cinematica es un conjunto de dos o mas pares de engranajes, que engra-
nan entre si, yque tienen por finalidad variar el nimero de revoluciones del altimo gje.

A Representacion gréfica

I Zl Nl Motor
ZS

II Z, N,

]:[I ZS NB

IV Zé Zs N i

Cadenas cinematicas.

23
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B Calculos

e Relacion de transmision entre los ejes Iy II:

. Zl ZZ Zl
= — = — * N = — N
II—H Zz Nl £ 2 1—72 1
e Relacion de transmision entre los ejes II y III:
z N £
iH—IH= — - M= = N
Z, N, g F

e Relacion de transmision entre los ejes I y IIT:

SN, /2N, @/2)@/Z)N,  zZ

5/ N, N, N, Z. 7 -

»

La relacion de transmision entre dos o mas arboles o ejes es igual al producto de los
dientes de los pifiones (ruedas conductoras) dividido por el producto de los dientes

de las ruedas (conducidas).

24
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N =1800 rpm
H1

Motor

Ejemplo 7: caja de velocidades
con engranajes desplazables.

; N, =1200 rpm
Motor

L.=1/2 n N,
i .=1/3

. . I-110 ]]I H;

Ejemplo 8: caja de velocidades con
cuatro arboles de transmision y tres R

R i .=1/5

pares de engranajes fijos. o v N,

25
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Ademas del movimiento de giro del motor, también se transmite potencia, energia y par
(también llamado momento) hasta el ultimo arbol.

Se denomina par o momento (M) al producto de una fuerza por una distancia.

La formula que relaciona el par con la potencia es la siguiente:

P=%=F%=FV=F(})R=F(2RN)R donde: F R =M = par
Normalmente, N se expresa en rpm, por lo que: P=Mw =M ZGLON
, L 60P
Despejando el momento o par: M = Y
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Articulaciones.

Aplicacion de las articulaciones.

27

The McGraw-Hill Companies



'

Peso

Independiente-
mente del valor
del angulo o, la
fuerza F siempre
sera igual al pe-
so P.

Siempre habra
un numero par
de poleas. La
fuerza F sera
igual al peso
P dividido por
el namero de
poleas exis-
tentes.

Poleas.

28
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Polipasto de gruaa.




Freno de bicicleta.

29
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Idonea para lugares polvorientos en los que
se le exige una gran durabilidad a la trans-
mision.

Tiene el inconveniente de ser un poco ruido-
sa. Ha de estar lubricada.

Es muy silenciosa v no necesita lubricacion.

Tiene el inconveniente de que se deteriora
periodicamente, por lo que exige ser cambia-
da.

Cadenade bicicleta.

30
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Muchas maquinas incorporan un microinterruptor en la caja de
velocidades que evita que se pongan en marcha cuando se
manejan.

31
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Diseiio de los engranajes

Deslizamiento

Todo arbol transmisor de movimiento deberd estar apoyado en la estruc-
tura de la maquina mediante un cojinete o rodamiento.

Cuando el &bol gira con un par o momento M, estara rozando scbre su
base. Este rozamiento se manifiesta como un par de sentido contrario
de valor: M, =F, R
F,= fuerza de rozamiento = N u
Par real transmitido (M) =M -E R=M-NuR
Potencia tedrica (P) =M 2n N / 60
Potencia real (P))=M, 2 m N/ 60
Por lo que el rendimiento sera:
Potencia real (P} ) ﬂ A NuR
Potencia teérica (P) M M

n=

La forma que tienen los dientes de los engranajes
rectos provoca que la fuerza que ejerce el pinén
sobre la rueda no sea horizontal, sino formando
un dngulo o = 20° (denominado dngulo de pre-
sion).

Por tanto, la fuerza a transmitir no es F sino:
F1 =Fcos 20° = F - 0,94, luego el rendimiento,
por cada par de engranajes, es del 0,94 %.

La fuerza F se descompone en F F. F, provoca
un esfuerzo de flexion al arbol que contiene a la
rueda y pérdida de la potencia por rozamiento,

El deslizamiento se crigina en
las transmisiones de correa/
polea o entre dos ruedas de
friccidn (de cualquier tipo que
sear).

Un deslizamiento provoca pér-
didas de potencia y energia.
Para evitarlo, se deben tensar
las correas adecuadaments o
presionar fuertemente las rue-
das, tal v como se indica en el
Apartado 12.5.

Algunos factores de los que depende el rendimiento.
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