TRANSMISION POR
CORREAS

1. INTRODUCCION

Las correas son elementos flexibles que se emplean para transmitir potencia entre ejes
situados a distancias relativamente largas. Los cables y cadenas, cuyo estudio no se aborda

en este libro, son elementos similares a las correas.
Las caracteristicas principales de las correas son las siguientes:

a) pueden conectar ejes muy separados, algo que no se puede conseguir con un par

de ruedas dentadas ya que su tamafio serfa excesivamente grande.

b) son elementos de transmisién silenciosos, baratos, de poco mantenimiento y

facilmente reemplazables.

c) transmiten el giro por rozamiento correa-polea (excepto las correas
sincronizantes). Para garantizar este rozamiento, las correas deben montarse

tensionadas en las poleas.

d) aislan a un eje de posibles choques y vibraciones que puedan producirse en el

otro ¢jc.

e) establecen una relacién de transmision entre los ejes, de valor aproximadamente
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constante, aunque no totalmente constante debido a puntuales deslizamientos

correa-polea (excepto en las correas tipo sincronizante).

f) tienen una gran eficiencia, tipicamente en torno al 95%. Las pequefias pérdidas
de potencia se deben a los ya mencionados deslizamientos puntuales en el contacto

correa-polea.

g) funcionan como fusible mecanico, al igual que las chavetas, protegiendo de
posibles sobrecargas durante el funcionamiento (en caso de sobrecarga, la correa

patina sobre la polea y no transmite dicha sobrecarga de un eje a otro).

h) las correas fallan por fatiga, tipicamente al cabo de 3-5 afios de funcionamiento
segin los fabricantes (aproximadamente 24000 horas), aunque es necesaria una

buena inspeccién y mantenimiento para alcanzar esta duracion.

Las correas también se han utilizado como variador de velocidad (Figura 1a), como

embrague (Figura 1b), etcétera.

Polea loca Polea conducida

Horquilla de Correa

cambio Horquilla de /

cambio

Polea conductora

a) b)

Figura 1. Aplicaciones alternativas de las correas: a) variador de velocidad b) embrague.
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2. TIPOS DE CORREAS

En el mercado se puede encontrar una gran variedad de tipos de correas. Los tres tipos
principales de correa son las planas, las trapezoidales o en V, y las sincronizantes o
“timing”. La Figura 2 muestra cada una de ellas. También las hay de seccién redonda, pero

no son tan empleadas.

2) b) 2
Figura 2. Principales tipos de cotrea: a) planas b) trapezoidales o en V ¢) sincronizantes.

Las correas planas tienen una seccioén rectangular, son las mas baratas y funcionan bien
para grandes distancias entre ejes. Fueron muy populares en las maquinas del siglo XIX y
principios del siglo XX, que contaban con un motor central de gran potencia, desde el que
dicha potencia se distribufa a varias maquinas situadas a gran distancia del motor (ver

Figura 3).
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Figura 3. Vista general del taller del Museo de Miquina Herramienta con correas planas

para repartir la potencia. Cortesia del Museo de Miquina Herramienta, Elgoibatr.
No obstante, a partir de la década de 1930 se impuso la utilizaciéon de un motor eléctrico
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local en cada maquina, con lo que no era necesario salvar grandes distancias entre ejes; asi,
se fueron popularizando las correas de seccion trapezoidal o en V. Estas correas tienen una
seccion trapezoidal que habitualmente va “encajada” en una garganta de la polea (ver
Figura 4). El angulo de la seccion trapezoidal de la correa es ligeramente mayor que el de la
garganta, lo que genera un efecto cufia gracias al cual se consigue una mayor fuerza de
friccién correa-polea y por tanto una mayor capacidad de transmisiéon de potencia que en
las correas planas; y es que, observando la Figura 4, mientras que en una correa plana la
fuerza de friccion setfa pdN, en una trapezoidal es pdN/sin(0/2)>pdN. El efecto cufia
permite también su uso en poleas con reducida distancia entre ejes y grandes diferencias
entre diametros. Se suelen emplear con varias secciones en paralelo, tal y como se ilustra en

la Figura 2b donde la correa esta compuesta por tres secciones trapezoidales.

Por dltimo, las correas sincronizantes son una especie de engranajes flexibles puesto que
tanto la correa y las poleas estan dentadas (ver Figura 2). De esta forma, la potencia no se
transmite por fricciéon sino por arrastre. Ademas de su capacidad de transmitir grandes
potencias, su principal caracteristica es que proporcionan una relaciéon de transmision

exacta entre ejes al no existir deslizamiento en ningun punto del contacto correa-polea.

0
[N f,u-dN/Z-sing

dN/2 -sin?

Figura 4. Efecto cufia por Ia cual Ias correas trapezoidales tienen mayor capacidad de

transmision de potencia.

3. CORREAS DE SECCION TRAPEZOIDAL (EN V) Y ESTRUCTURA

INTERNA

En cuanto a la estructura interna de las correas, antiguamente éstas eran de cuero curtido,
sin embargo actualmente presentan una estructura interna como la indicada en la Figura 5,

formada por tres componentes. En primer lugar contienen fibras de alta resistencia que
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trabajan a traccién (de acero, kevlar, nylon...), evitando una elongaciéon excesiva de la
correa y permitiendo su flexioén alrededor de las poleas. Rodeando estas fibras se halla un
nucleo engomado que aporta consistencia, capacidad de flexion y capacidad de amortiguar
vibraciones a la correa. Finalmente, el exterior esta cubierto por un tejido de recubrimiento
resistente a la friccion (generalmente de goma) y que protege al sistema de las condiciones

ambientales.

Fibras a traccion

Nucleo engomado

Tejido de recubrimiento

sEccioN | A S o
mm mm
A 13 |8 40°
B 17 |11 |400
C 2 |14 |40
D 2 |19 |40
E 40 |25 |40
3V 9 |8 38° s
5V 15 [13 |38
8V 25 |23 |38 L
SPZ. 97 |8 38°
SPA 127 [10 |38
SPB 163 |13 |38
SPC 2 |18 |38

Figura 5. Estructura interna tipica de una correa.

Las correas trapezoidales son las mas empleadas en la actualidad. Los fabricantes han
estandarizado las dimensiones de las secciones transversales, designando cada perfil de
seccién con numeros y/o letras. De forma general, se suele realizar una clasificacién
diferenciando entre las que se denominan “correas de seccién clasica o simple” que se
designan por las letras A, B, C, D y E, y las correas “estrechas o de alta capacidad”
designadas como 3V, 5V y 8V. Otras normas utilizan otras designaciones (ver Figura 5). Las
correas pueden ser individuales o multiples, es decir con una tnica seccién o con varias
secciones en paralelo, de acuerdo a lo indicado anteriormente. La Figura 6 muestra la

variedad de correas en V comercializadas por el fabricante Gates.
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Correas trapezoidales Correas sincronas
ﬁmw TEXROPE® HFX .i-i-"‘ﬁﬁ‘-b““ [EXROPE® EXTRADRIVE™
R TEXROPE® VP2 e — TEXROPE® SUPRADRIVE™
s i TEXROPE® 584 e TEXROPE® STE
T TEXROPE® VARIPHIE @l_ TEXROPE® (L
S TDXROPES HEXAGO et TEXROPE® DI
_ AW  core U v e R EROPES SYNCHROPOWERS

=AW 7 copce MU 84 Correas planas

preesem
MWV 15 popee sy =B (ROPE® SPEEDFLENS

b |

Figura 6. Correas trapezoidales del catilogo del fabricante Gates.

4. MODELO DE COMPORTAMIENTO DE LAS CORREAS

TRAPEZOIDALES

La transmisiéon por correas establece una relaciéon de transmision entre los dos ejes
conectados. Las correas se montan en poleas de didmetro d (didmetro menor) y D

(diametro mayor), cuyas velocidades de giro son respectivamente wy y wp,.

Partiendo de que la potencia se transmite integra entre ambos ejes (despreciando las

pequefias pérdidas antes comentadas), la relacién de transmision i es:

POtd:POtD_)Td'Wd=TD'WD—)L=W—Z=i )

Donde T, y T, son los pares torsores en los ejes con las poleas menor y mayor,
respectivamente. Siendo v la velocidad lineal (de avance) de la correa, la relacién de

transmision también se puede definir como:
vV=wg" - =—=— 2

Evidentemente, para que se desarrolle un par torsor T (ya sea T, o Tp,) en la polea, es
necesario que la correa tenga una traccién mayor en un ramal que en el otro (F,>F,), tal y

como se muestra en la Figura 7. Asi, se cumple que:

Ty = (F,—F)- (39

(3b)

N|D N

Tp = (F1 _Fz)'
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Wp

Eje motor Eje motor

c) d)
Figura 7. Fuerzas F1 y F» en los ramales de la correa para las distintas configuraciones de
giro y eje motor.
En la Figura 7 se puede ver como el ramal mas tensionado (el de la fuerza F,) es aquel del
que “tira” el motor al girar. Se observa también que en el eje motor el momento torsor
tiene una direcciéon contraria a su sentido de giro, mientras que en el otro eje el momento
torsor tiene la misma direccion que el giro. Esto se debe a que el eje motor (eje conductor)
esta sometido a un par que se opone a su giro (par resistente, en contra del giro), mientras
que el otro eje (eje conducido) estd sometido a un par que le hace girar (par actuante, a

favor del giro).
A la hora de seleccionar el tamafio de las poleas, cuanto menor sea su diametro:
a) menos espacio ocupara la transmision.

b) para transmitir el par torsor se requeriran mayores fuerzas en la correa segun las

ecuaciones (3), con lo que:

b.1. se necesitara utilizar una mayor cantidad de correas para repartir las
fuerzas entre ellas, de manera que sufran menos y tengan una mayor

duracion.

b.2. las fuerzas llegan al eje seran mayores, obligando a sobredimensionar el

eje para evitar deflexiones, pendientes, tensiones, excesivas. También
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llegaran mayores esfuerzos a los rodamientos.

A la luz de estas ventajas y desventajas, en la practica se tiende a utilizar poleas pequefias

pero siempre respetando los didmetros minimos recomendados por los catalogos de los

fabricantes.

Para obtener la relacion entre las fuerzas F, y F, en los ramales de la correa, se analiza un

diferencial de correa como el de la Figura 8. Este diferencial de correa esta sometido a las

fuerzas externas que se enumeran a continuacion:

a) En primer lugar, como la correa se monta tensionada sobre la polea, la fuerza
normal de contacto dN crea una reaccién en los laterales de la seccion trapezoidal,
tal y como se ha mostrado previamente en la Figura 4; esta reaccion, indicada como
dN" en la Figura 8, es igual a dN/(2sin(0/2)) segun se indica la Figura 4. Producto
de la fuerza normal dN’, se desarrolla una fuerza de friccion
udN’=udN/(2sin(0/2)) en cada uno de los dos lados de la seccion trapezoidal,

siendo por tanto udN/sin(0/2) la fuerza de friccién total.

b) En segundo lugar, el diferencial de correa se encuentra sometido a una fuerza

centrifuga dF_ debida al giro de la correa alrededor de la polea.

¢) Por dltimo, de acuerdo a la Figura 7 entre un ramal y otro la fuerza en la correa se
incrementa desde F, hasta FF;, con lo que en el diferencial de correa se produce un

incremento de fuerza desde F hasta F+dFE

Figura 8. Fuerzas en un diferencial de correa trapezoidal.

Planteando el equilibrio de fuerzas en direccion tangencial y radial a la polea segin la Figura

8:

da

F - cos (7) +2u- = (F +dF) - cos (d—a> (4)

_aN
2 - sin (g) z
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- /da - /da (4b)
dF, + dN = (F + dF) - sm<7> +F -sm(T)

Operando, se llega a la que se conoce como ecuacién fundamental de la correa:

—my - v2 oY
Fi—my-v _ esm(7) (5)
F, —m;-v2
Donde m, es la masa por unidad de longitud de la correa, v es su velocidad lineal (de
avance), 0 es el angulo de inclinaciéon de su seccion (de alrededor de 40°, ver Figura 5), y o

es el arco activo de la correa.

El arco activo puede adoptar cualquier valor entre 0° (valor minimo) y el angulo de
contacto polea-correa (valor maximo). Supéngase que la potencia a transmitir es muy
pequefio, practicamente nulo, de manera que las fuerzas en los ramales seran casi iguales,
F,=F,. En este caso, de la ecuacién (5) se obtiene el arco activo es a=0. Fisicamente lo que
sucede es que, al tener la misma fuerza en los dos ramales, y por tanto a lo largo de todo el
contacto polea-correa, la elongacion de la correa entre los puntos de entrada y salida de la
polea no varia (la elongaciéon de la correa es proporcional a la fuerza de tracciéon a la que
esta sometida). En esta situacion, ningin punto de la correa esta deslizando sobre la polea.
Supdngase ahora que la potencia a transmitir es muy grande, de manera que F,>>F,. En
este caso, de la ecuacion (5) se despeja que el arco activo es «>>0°. Fisicamente, al tener
una fuerza mucho mayor en un ramal que en el otro, la variaciéon de elongacién de la correa
entre los puntos de entrada y salida de la polea es muy grande. Para ello debe existir
deslizamiento polea-correa en muchos puntos de contacto (en la practica, la zona de
deslizamiento estara en el lado del ramal con F)). En definitiva, del estudio de estos dos
casos se extrae que el arco activo « se define como la parte del arco de contacto polea-
correa en la cual existe deslizamiento: en el caso de potencia nula el arco activo es cero, y a
medida que aumenta la potencia a transmitir, mayor es el arco activo. La potencia maxima
se transmite cuando el arco activo es un poco menor que el arco de contacto; en esta
situacion, toda la correa esta deslizando (excepto un pequefio tramo muy puntual), siendo
asf la variacion de elongacion y por tanto la diferencia F-F, maxima; si en esta situacion se
aumentara la potencia, el tnico punto que no esta deslizando también lo harfa, y la correa
patinaria en la polea, no transmitiendo ningun par. Una deduccién muy curiosa de este
estudio es que, en el hipotético caso de que la correa fuera muy rigida, es decir
indeformable, no podria existir variacion de elongacién en la misma, de manera que

siempre se cumplirfa F,=F,y por tanto dicha correa seria incapaz de transmitir potencia.
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En el instante en que se monta la correa, antes de que se ponga a girar transmitiendo
potencia, la correa debe estar tensada con una fuerza inicial I, en toda su longitud; en ese
instante, légicamente se cumple que F,=F,=F, Gracias a esta fuerza o tensién inicial, se
desarrolla una fuerza normal N en el contacto polea-correa (ver Figura 4), necesaria para
que se desarrolle una fuerza de fricciéon que permita desarrollar par y por tanto transmitir
potencia. Esta tension inicial F, es por tanto la tensién de montaje que tiene la correa antes
de ponerse en funcionamiento, y se introduce en la correa mediante ejes desplazables (ejes
que al alejarse entre si tensan la correa), o con dispositivos de tensionado automatico como

los de la Figura 9.

Motor

Pivote

%
a) b)

Figura 9. Dispositivos para el tensionado automdtico de la correa: a) polea con muelle b)

motor pivotante.

La tensién inicial 6ptima es la minima necesaria para que la correa no patine cuando, una
vez en funcionamiento, esté sometida a la condicién de carga mas exigente. Aunque pueda
parecer lo contrario, el tensionado correcto de las correas trapezoidales no es un aspecto
tan critico como cabria esperar. De hecho, antiguamente no se media la tensién inicial en
las correas, simplemente se montaba y después se probaba que no patinara bajo carga
extrema. Si bien la experiencia ha demostrado que serfa suficiente con cumplir esta sencilla
condicion, los catilogos proporcionan férmulas para calcular el valor de fuerza inicial F,
recomendado en funciéon de la potencia a transmitir, diametro y velocidad de poleas,
etcétera. Asimismo, explican métodos para conseguir ese valor de fuerza inicial en el caso
de utilizar ejes desplazables u otros dispositivos de tensionado como los de la Figura 9. Por
ejemplo, el caso mas sencillo es el del motor pivotante (ver Figura 9b): una vez calculado el
valor de F, recomendado por el fabricante, para conseguir dicha tension inicial en la correa
no hay mas que “jugar” con el punto de pivotamiento y/o la masa del motor planteando el

equilibrio de momentos respecto al punto de pivotamiento.
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De no seguir las recomendaciones del fabricante en lo relativo a la tensién inicial, la vida

util de la correa se puede ver sensiblemente acortada, puesto que:

a) una tension inicial muy baja provoca que la correa patine con el consiguiente
desgaste y sobrecalentamiento. Esto, ademas de acortar la vida de la correa, conlleva

una pérdida de eficiencia en la transmisiéon de potencia.

b) una tensién inicial excesiva provoca que la correa trabaje a mayor tension. Esto,
ademas de acortar la vida de la correa, también acorta la vida del eje y de los
rodamientos de apoyo del eje, puesto que a éstos también les llega una fuerza

mayor.

Cuando la correa comienza a girar, a la fuerza inicial F, se le afiade la fuerza centrifuga F_.
En esta situacion, las fuerzas en los ramales serfan F,=F,=F+F; sin embargo, para que se
transmita potencia entre las poleas, se debe desarrollar un par torsor en las mismas y para
ello es necesario que las fuerzas F, y F, en los ramales sean distintas, de segun lo explicado
anteriormente. Segun las ecuaciones (3), la diferencia F-F, debe ser igual a
2T,/d=2T,/D=2T/D. En definitiva, las fuerzas en los ramales tendran tres componentes:
F, debido a la tensién inicial de la correa, I, debido a la fuerza centrifuga y un dltimo
componente T/D originado por el par torsot:

T
F, =Fi+FC+5 (6a)

T 6b
F=F+F -3 (¢b)

En las correas trapezoidales, debido a la forma de su seccién, cuando la correa se flexiona
alrededor de las poleas se desarrolla una fuerza adicional de flexiéon F,. Cuanto menor es el
diametro de la polea, mas se flecta la correa y por tanto mayor es el valor de F,. En
consecuencia, la evolucién de las fuerzas de la correa a lo largo de su avance en un ciclo
completo (una vuelta completa) es la mostrada en la Figura 10. En dicha figura queda de
manifiesto que la correa soporta cargas variables, y por tanto fallara por fatiga al cabo de un

determinado numero de ciclos de funcionamiento.
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MOTOR ¢
Fy Fy,
F N
AF K &
F F, F,i |AF Fy,
P -

Figura 10. Fuerzas a lo Iatgo de Ia cotrea (cotrea trapezoidal).

En el siguiente apartado se explica un calculo tedrico que, en funcién de las fuerzas en los
ramales de la Figura 10, permite estimar la duracién a fatiga de la correa. De todas formas,
la composiciéon y propiedades del material de la correa son sélo conocidas por el propio
fabricante, con lo que cualquier calculo teérico no dejara de ser una mera aproximacion. En
este sentido, los catdlogos de fabricantes no proporcionan este tipo de férmulas de calculo
a fatiga para sus correas; en lugar de ello, garantizan que las correas duran un determinado
numero de afios si se seleccionan, se montan y se mantienen adecuadamente siguiendo las
indicaciones del catalogo. Por esta razon, ademas del calculo tedrico a fatiga, en el siguiente
apartado también se explicara el proceso de seleccién de una correa a través de un catalogo

comercial.

5. DISENO DE TRANSMISIONES POR CORREAS TRAPEZOIDALES

51 CALCULO TEORICO

Tal y como se acaba de explicar, las correas fallan por fatiga. En este apartado se explica un
procedimiento de calculo a fatiga, de caracter te6rico. Como se observa en la Figura 10, a lo
largo de un giro completo (lo que se denomina una pasada o ciclo), la correa trapezoidal

pasa por dos maximos de fuerza, F,+F,, y F+TF,,.

Asi, cada vez que pasa por uno de estos maximos, la correa se ve sometida a un dafio:
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-b

Dafo al lapolea=(-———) 74
afio al pasar por la polea F+ Fyl (72)
batioa tapoteaz = ()" ™

afio al pasar por lapolea 2 = | ———

p p p F. + Fyy

Es decir, el dafio acumulado en cada giro completo es:
Dato enun giro completo = () + () ®
afio en un giro completo = F T Fy F 1 F,

Donde K y b son variables obtenidas experimentalmente, cuyo valor depende del tipo de

seccion de correa que se haya seleccionada previamente.

Asi, giro a giro, la correa ira acumulando dano, hasta que al cabo de N giros completos el
dafno acumulado sea 1 (100% de dafio), instante en el cual se producira el fallo a fatiga de la

correa.

Aplicando la regla de dafio acumulativo de Miner, la duracién N de la correa se despeja de

la siguiente expresion:

-b

-b
() ) | o

A partir de la duracion estimada N (numero de giros completos de la correa), se puede

N -

calcular la duracion t en tiempo; si la correa avanza a una velocidad v (en m/seg), tiene una

longitud L (en m), y se estima una duraciéon de N giros, la duracién t (en horas) es:

N-L
_ 10
‘ v-3600 9
La longitud L de la correa se obtiene de la geometria de la transmision, a partir de la
distancia entre ejes E y de los didmetros de polea d y D (ver Figura 11).
L=2E-sin?+¥-d+(m—-%¥) D (112)
D—d (11b)
Y = )
arccos ( °F
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D

!

Figura 11. Longitud de la correa.

Notese que este calculo estima la duracion de una unica correa que transmite una potencia
dada. Igualmente, también es posible determinar la potencia que puede transmitir una tnica
correa sin que se produzca el fallo antes de una duracién establecida. Si en lugar de haber
una sola correa hay varias, como suele ser habitual, cada correa transmitird una potencia

igual a la potencia total dividida entre el nimero de correas.

Se remarca de nuevo que este calculo a fatiga es meramente tedrico. En la realidad, el
fenémeno de fatiga en correas es muy complejo debido a los materiales empleados en su
fabricacion, el rozamiento polea-correa, etcétera. De hecho, tal y como se ha comentado
anteriormente, los catalogos de fabricantes, lejos de explicar un método de calculo a fatiga,
garantizan que las correas duran un determinado numero de afios si se seleccionan, se

montan y se mantienen siguiendo sus indicaciones.

5.2 CALCULO (SELECCION) MEDIANTE UN CATALOGO
COMERCIAL

En este apartado se detallan los pasos a seguir para seleccionar la correa trapezoidal
adecuada utilizando el catalogo del fabricante Texrope de la casa Gates Corporation (todos

los fabricantes tienen un procedimiento similar al presentado aqui).

En relacién a lo comentado en el apartado anterior, este catalogo establece para las correas
V industriales de alta capacidad una duracién de 24000 horas de funcionamiento; otros
catalogos hablan de 3-5 afios, y advierten de que en condiciones adversas esta vida util

puede reducirse a 1-2 afios.

En este catalogo existen los siguientes tipos de correas: correas individuales TEXROPE S
84, TEXROPE VP 2 y TEXROPE HFX y correas multibanda TEXROPE MULTT 84 y
TEXROPE MULTI VP 2 (formado respectivamente por varias correas individuales S 84 y
VP 2 en paralelo).

Las correas S 84 son de seccion clasica, y estain en desuso, de forma que raramente se

incorporan en disefios nuevos y solo se utilizan para reemplazos. Las correas VP 2 son de
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seccion estrecha, mas modernas que las de secciéon clasica; al tener una seccién mas
profunda, tienen mayor adherencia y transmiten mas potencia; ademas, tiene menor peso y
por tanto pueden girar a mayores velocidades por estar sometidas a una menor fuerza
centrifuga. Por tltimo, las correas HFX tienen la misma seccién que las VP 2, pero cuentan
con un dentado (no confundir con el de las correas sincronizantes) que les aporta mayor
flexibilidad alrededor de la polea, lo cual permite utilizarlas con poleas de menor diametro
(en caso de usar poleas grandes, se consigue una mayor duraciéon de las correas ya que

soportan menos tension por flexion). La Figura 12 muestra cada una de estas correas.

La Figura 13 compara la capacidad de transmisién de potencia de una seccion B (seccién
clasica S 84), una seccién SPB (seccion estrecha VP2) y una secciéon XPB (seccion estrecha
HFX). Las flechas indican la mayor potencia transmisible de una correa XPB a igualdad de
diametro de polea (flecha vertical), el menor diametro de polea para una correa XPB a
igualdad de potencia (flecha horizontal), y la posibilidad de combinar un diametro menor y

obtener una potencia mayor (flechas diagonales).
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Caracteristicas de construccion

cuerdas de

«alevada resistencia

s
8
o
E]
a
[
3
i

+bajo alargamiento
compuest

+ propiedades fisicas de alto
rendimiento

« recubrimiente de tejido sobre
&l cuerpo de la correa

ster

+ buena resistencia a las cargas
de choque ocasionales

- longitud estable {con marca G
o de caucho

+gama de temperaturas de -30°C
hasta +80°C

«buen soporte de las cuerdas

+buena resistencia a los aceites
de uso comin

- conforme a 150 4184, DIN 7753,
NFT-47 141 y BS 3790

« tienen conductividad estatica
(150 1813} y se pueden utilizar
en las condiciones descritas
en la norma 94/5/EC - ATEX

construccion con envolvente

- potencia de agarre extra

- Mayor proteccion contra
el desgaste

Tema 11. Transmision por correas

Secciones y dimensiones nominales

Anchura
mm

Caracteristicas de constr

uccion

a)

Secciones y di

§
&
8
&
g
3
E.

» elevada resistencia

+ bajo alargamiento

« propiedades fisicas de alto
rendimiento

« recubrimiento de tejido sobre
el cuerpo de la correa

«buena resistencia a las cargas de
choque ocasionales y requlares

«longiud estable (con marca @I)

compuesto de caucho

«gama de temperaturas de -30°C
hasta +80°C

»soporte muy bueno de las
cuerdas

«huena resistencia a los aceites
de uso comun

sconforme a 150 4184, DIN 7753,
NFT-47 141 y BS 3790

«tienen conductividad estatica
(150 1813) ¥ se pueden utilizar
en las condiciones descritas
en la norma 94/9/EC - ATEX

construccion con envolvente

+ patencia de agarre extra

= mayor proteccion contra
el desgaste

Anchura Altura

[ SPZ

SPA
| SPB
[E——Fc |
[— |

Caracteristicas de construccion

cuerdas de traccién de poliéster

- elevada resistencia

« bajo alargamiento

- cuerdas especialmente tratadas

= cuerdas de traccidn de poliéster
incorporadas en la capa de
adhesidn

- fibras de alto rendimiento
incorporadas en el compuesto
= orientacion transversal de
las fibras

-minima pérdida de tensién
en la correa

+longitud estable (con marca &7)

capa de adhesion de color verde

= robusta unidn entre las cuerdas
de traccion y el material del
propio cuerpo de la correa

compuesto de caucho reforzadoe de fibras

- gama ampliada de temperaturas
de -40°C hasta +110°C

- alta resistencia a la abrasion,
al desgaste, a los ambientes
quimicamente agresivos [dcido
y base), al envejecimiento,
2l 0zono, a la luz ultravioleta
y al calor

= excelente soporte de las cuerdas

«flexibilidad lengitudinal y rigidez
transversal

=excelentes propiedades de
curvatura inversa cuando se
utiliza con tensores dorsales

b)

Secciones y dimensiones nominales

Ahtura
mm

XPZ/3VX
13 10
XPBISVX 16 12
22 18

dentado especial

- perfecta astabilidad de la correa
«efecto de cufia uniforme

- geometria optimizada

+lados perfilados por amolado
Con precision

+reduccion de la tensién de flexidn

o

Figura 12. Correas disponibles en el catilogo TEXROPE: a) secciones clisicas S 84 b)

secciones estrechas VP 2 c¢) secciones estrechas HFX.

Mikel Abasolo, Santiago Navalpotro, Edurne Iriondo y Javier Corral



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

OCW — Diserio de Mdguinas Tema 11. Transmision por correas

Potencia (k] PR
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Figura 13. Comparativa de capacidades de transmision de potencia para distintas secciones

de correa de la Figura 12.

El procedimiento de selecciéon que se va a estudiar en este apartado corresponde a las
correas VP 2 y HFX| por ser las mas habituales. Las tablas de selecciéon son de correas

HFX (las de VP 2 son similares).

Como primer paso para la seleccion de la correa se establece la potencia que se quiere
transmitir (potencia nominal), mayorada con el factor de servicio SF de la Tabla 1. De esta
manera, la transmisién que se seleccione va a ser capaz de transmitir una potencia mayor a
la requerida; por tanto, este factor de servicio es una especie de coeficiente de seguridad. A

esta potencia mayorada se le denomina potencia de disefio o de proyecto:
Potgisesio = POtnominar * SF (12)

A continuacion se elige el tipo de seccion de correa a utilizar para transmitir dicha potencia
de disefio. Para ello se utiliza la grafica de la Figura 14. Ademas de la potencia de disefio,
como dato de entrada necesitamos la velocidad de la polea menor (es decir, la velocidad del
eje que gira a mayor velocidad). Como se observa, muchas veces se puede elegir mas de una

seccion.

El propio grafico nos indica el diametro minimo de las poleas para cada tipo de seccion.
Segun se ha comentado en apartados anteriores, a menor didmetro menos espacio ocupa la
transmisioén, pero mayores fuerzas aparecen en los ramales, con lo que mas correas se

necesitaran (ademas de que las fuerzas que llegan al eje y rodamientos seran mayores). Los
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diametros de las poleas se eligen de la Figura 15, correspondiente a secciones SPB (tipo VP
2) y XPB (tipo HFX), donde también se indica la velocidad lineal maxima recomendada

para cada caso.

MAQUINA CONDUCTORA
MAQUINA Motor elef:t.s1ncr0n0, Motor | Motor eléctrico de .arlto par,
de comb. interna, Motor de combustion
CONDUCIDA . . . . o
multicilindro, Turbinas interna monocilindro

8h/dia |16 h/dia |24 h/dia |8 h/dia |16 h/dia |24 h/dia

Carga ligera: Agitadores
de liquidos. Bombas y
compresores centrifugos.
Transportadores de 1.0 1.1 1.2 1.1 1.2 1.3
banda. Ventiladores.
Maquinas herramientas
de corte continuo

Carga normal: Bombas y
compresores de 3 y mas
cilindros. 1.1 1.2 1.3 1.2 1.3 1.4
Transportadores de
cadena. Fresadoras.
Carga pesada: Bombas y
compresores de uno y
dos cilindros. Elevadores

. 1.2 1.3 1.4 1.4 1.5 1.6
de cangilones.
Cepilladoras y
mortajadoras
Carga muy pesada:
Mecanismos de elevacion 13 1.4 15 15 16 18

de gruas. Prensas.
Cizallas.

Tabla 1. Factor de servicio SF para mayorar Ia potencia nominal.
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Figura 14. Grifica de seleccion de correas HFX del catilogo TEXROPE.
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Figura 15. Grifica de seleccion de didmetros de polea para secciones SPB (tipo VP 2) y
XPB (tipo HFX) del catilogo TEXROPE.

El siguiente paso consiste en elegir la longitud de correa necesaria. Las correas se fabrican y
comercializan en longitudes estandar, que en el caso de las correas XPB del fabricante
TEXROPE van de 1000 mm a 4750 mm (ver Tabla 2). En base a la distancia entre ejes y
los diametros de polea seleccionados, la longitud necesaria de correa se puede calcular de la
térmula de la Figura 11. Se seleccionara la longitud de correa estandar que mas se aproxime
a la calculada. Evidentemente, al no coincidir la longitud necesaria (Figura 11) con la
seleccionada de catalogo (Tabla 2), esto obligara a variar la distancia entre ejes. En cualquier
caso, esta distancia es la correspondiente a la correa en reposo; como ya se ha explicado, la
correa debe estar tensionada para un correcto funcionamiento con lo que esta distancia

so6lo es un valor de referencia.
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XPB
Referencia correa Ly (mm)
XPB 1000 XPB 1600 XPB 2240 XPB 3150
XPB 1060 XPB 1650 XPB 2280 XPB 3350
XPB 1120 XPB 1700 XPB 2360 XPB 3550
XPB 1180 XPB 1750 XPB 2410 XPB 3750
XPB 1250 XPB 1800 XPB 2500 XPB 4000
XPB 1320 XPB 1850 XPB 2530 XPB 4250
XPB 1340 XPB 1900 XPB 2650 XPB 4500
XPB 1400 XPB 1950 XPB 2680 XPB 4750
XPB 1450 XPB 2000 XPB 2800 XPB 5000
XPB 1500 XPB 2120 XPB 2840
XPB 1550 XPB 2150 XPB 3000

Tabla 2. Longitudes disponibles en correas XPB del catilogo de TEXROPE.

Para determinar el numero de correas que necesita la transmision se utiliza la Figura 16
(para correas XPB). Entrando con la velocidad y didmetro de la polea menor, y con la
relacion de transmisiéon deseada, se obtiene el par que puede transmitir cada correa

(potencia unitaria).

La potencia indicada en la tabla de la Figura 16 corresponde a una correa de L=3350 mm y
con un arco de contacto de «=180° (ver encabezado de la tabla). Si la correa seleccionada
tiene una longitud y/o arco de contacto distinto, se utiliza un factor de correccién por
longitud (C,, ver Tabla 3) y/o un factor de correccién por arco de contacto (a, ver Figura
15). En consecuencia, el nimero de correas N que se necesitan se calcula con la siguiente
expresion:

N = POtdiseﬁo (13)
Potypitaria " a- Cy,

Poleas como la de la Figura 17 cuentan con la posibilidad de alojar distintos numeros de
correas (ver catalogos); si no se encuentra en catalogo una polea con un numero de ranuras
suficiente para alojar todas las correas, debe fabricarse una polea ad-hoc, lo cual

evidentemente encarece el producto.
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Figura 16. Potencias unitarias en correas XPB del catilogo de TEXROPE.
1250 | 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2240 | 2500 | 2800 | 3000 [ 3350 I 3550

0.90

OCW — Diserio de Mdquinas

Py=Potencia basica de transmisién por correa (kW) para L

ny
rpm

200

(mm)
CL

0.96
Tabla 3. Factor de correccion por longitud en correas XPB del catilogo de TEXROPE.
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Figura 17. Polea para 4 correas.

Aun queda establecer la tension a la que se deben montar las correas, es decir la tension
inicial F,. De acuerdo a lo comentado anteriormente, para obtener el tensionado inicial se
utilizan ejes desplazables (aumentando o disminuyendo la distancia entre ejes se consigue
mas o menos tension) o dispositivos de tensionado como los de la Figura 9. El método mas
habitual es el de ejes desplazables. Segun el catalogo de TEXROPE, debe existir un margen
de reglaje de x=0.03-L, y=0.045-L (siendo L la longitud de la correa) segin la Figura 18

para permitir desplazar uno de los ejes para el montaje y tensionado de las correas.

Los catalogos proporcionan métodos para el tensionado de las correas, mas o menos
generalistas, sencillos y precisos. De entre todos ellos, el mas utilizado por su relativa
precision y sencillez es el método de la fuerza/deflexion. En primer lugar se calcula la

tension recomendada F,en la correa, de acuerdo con la siguiente expresion:

F o= 50+ (2.5 —a) * Potyominal

i

+ K- 2 14
T v (14)

Donde K se obtiene de la Tabla 4, y V es la velocidad lineal de la correa en m/s. En la

ecuacion, la potencia nominal esta en kW y la tension F, se obtiene en daN.

SPZ 0.007 XPZ 0.007 Z | 0.006
SPA 0.012 XPA 0.012 A | 0.011
SPB 0.019 XPB 0.019 B | 0.019
SPC 0.038 XPC 0.036 C | 0.031

D | 0.059

Tabla 4. Coeficiente Kpara el cilculo de Ia tension inicial.

Conocida la tension inicial F, deseada, en primer lugar se monta la correa de cualquier
manera. La forma de conseguir la tensién F, serfa variando la distancia entre ejes hasta
lograr la distancia entre ejes exacta para la cual la tension en la correa sea F,. No obstante,
en la practica es muy dificil medir la tensiéon en la correa. Por ello, en lugar de medir

directamente la tensién en la correa se realiza una medicion indirecta. El fabricante ha
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comprobado que la fuerza I que se debe ejercer en el punto medio del ramal de la correa
para lograr una deflexién f=1./100 (ver Figura 18) es F=F,/25 (siendo la longitud del ramal
L es igual a E-sin{, ver Figura 11). Asi, el método de tensionado consiste en aplicar una
fuerza I (cuya magnitud es facilmente medible con un dinamoémetro) hasta conseguir dicha
deflexion f=1./100: si la fuerza F es menor que F,/25, habrd que aumentar la distancia
entre ejes; si por el contrario la fuerza F es mayor que F,/25, habra que reducir la distancia

entre ejes.

Figura 18. Tensionado de correas segiin catilogo de TEXROPE.

Durante los primeros minutos de operacion de la transmision, la correa se adapta a la polea
y como consecuencia la tensién de la correa disminuye notablemente. Por ello,
transcurridas las primeras horas de operacion es recomendable retensar la correa aplicando
una tension adicional del 50-60% del valor inicial; habra una nueva pérdida de tensién, tras
la cual la correa se estabilizara en el valor inicial previsto. Este proceso se ilustra en la

Figura 19.

Como se ha comentado, el catalogo estima una duracién de la correa de 24000 horas. Para
llegar a esta duracion, no es suficiente con seleccionar y montar adecuadamente la correa.
Ademas, las correas necesitan una estricta labor de mantenimiento que consiste en
comprobar periddicamente la tension, ruidos, desgastes, vibraciones, desalineamientos,
etcétera. La experiencia refleja que alrededor del 40% de los fallos prematuros en las
correas ocurren debido a un mantenimiento inadecuado, frente al 20% por mala seleccion y
20% por montaje defectuoso. Completando las causas de fallo prematuro se encuentran las
condiciones ambientales adversas (el calor y la suciedad acortan la vida de la correa) con un
15%, y los componentes defectuosos junto con la manipulacién o almacenamiento
incorrecto (por ejemplo, las correas deben almacenarse sobre una superficie plana, nunca
colgadas de un gancho) con un 5%. Estos datos corroboran que el principal motivo de
fallo prematuro de una transmisién por correa es un mantenimiento incorrecto. Un buen

mantenimiento es especialmente importante en aplicaciones en las que la correa trabaja en
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condiciones de cargas elevadas, velocidades elevadas, temperaturas extremas o con

frecuentes paradas/puestas en marcha, y en cualquier caso en equipamientos ctiticos.

A%

A

A \

Retensado = 50 - 60% de A,/

Figura 19. Relajacion y retensado de cortreas segin catilogo de TEXROPE.

Para finalizar, cabe recordar que la transmisiéon por correas introduce esfuerzos en los ejes
en los que se monta. Ademas del momento torsort, los esfuerzos introducidos al eje son el
peso propio de las poleas y la fuerza resultante de la tensién en los ramales de la correa.
Tanto el eje como los rodamientos en los que éste se apoya deben ser capaces de absorber

dichas cargas.

El peso de las poleas suele venir indicado en los catalogos de fabricantes. En cuanto a la
fuerza de los ramales, ésta produce una resultante horizontal (ilustrada como R en la Figura
20) y una resultante vertical en la correa (no ilustrada en la Figura 20). La resultante vertical
se puede considerar despreciable en comparaciéon con el peso propio de la polea y con la

resultante horizontal. En cuanto a ésta ultima, su valor es:
R = (F, +F;) cos(90° — 1) (15)
Donde ¢ se obtiene de la férmula de la ecuacion (11b). Sumando las ecuaciones (6a) y (6b):
F, + F, = 2F; + 2F, (16)

Despreciando la fuerza centrifuga F_ frente a I, y combinando las ecuaciones (15) y (16):

R = 2F; - cos(90° — ) 17

Evidentemente, este valor de R debe multiplicarse por el nimero de correas N montadas.
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Figura 20. Fuerza horizontal R sobre el ¢je debida a la tension en los ramales de Ia correa.
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