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RESUMEN

En este trabajo se analiza la relacion entre la temperatura superficial externa de una correa
sincronizadora y su relacion con la cantidad de dientes de las poleas.

Para ello se utiliz6 un banco de pruebas disponible en el cual se colocaron sendas poleas
sincronizadoras de una cantidad determinada de dientes y la correa correspondiente. Sobre este
mecanismo se tomaron los datos. A continuacion, y manteniendo la misma correa, se colocaron
poleas con otra cantidad de dientes y se repitié la toma de datos.

Los datos de temperatura se llevaron a una tabla de ella a un grafico, a fin de visualizar la posible
variacion entre estos valores segln las distintas cantidades de dientes de las poleas que
conforman el mecanismo.

Las hipotesis son: a) para igual correa (cambiando la distancia entre centros) su temperatura es
inversamente proporcional a la cantidad de dientes de las poleas; b) la elevacién de la
temperatura es directamente proporcional al valor del momento de torsién resistente, ¢) la
diferencia relativa entre los distintos valores de la temperatura medida se mantiene para cada
mecanismo, independientemente del momento de torsién resistente que soporte y d) las menores
temperaturas identifican la mejora en el rendimiento del conjunto .

Este trabajo debe ser tomado como una comunicacion de avance del proceso de investigacion
que se esta llevando adelante.

Palabras Clave: Transmisiones flexibles, Rendimiento mecéanico, Correas sincronizadoras.
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1. INTRODUCCION

La transmision flexible por correa sincronizadora es un mecanismo ampliamente difundido. Se
la utiliza en todo dispositivo, maquinaria 0 equipo que requiera la inexistencia de resbalamiento
relativo entre la polea conductora y la conducida. El rendimiento mecénico se ubica entre el 97
al 99% [1], siendo de los mas altos, si se lo compara con otras transmisiones flexibles, como las

de correas de seccibn trapecial o plana, con 92% a 97% [2], o por cadenas, con 94% a 98% [2].

En el presente trabajo se ha teorizado sobre la hipoétesis que indica una relacién inversamente
proporcional entre la temperatura superficial externa de la correa y la cantidad de dientes de las
poleas, para una transmisién de relacion 1 a 1. Se admite que la generacion de temperatura es

un factor de pérdida de energia.

En cuanto al analisis de la influencia de la temperatura en las caracteristicas funcionales de las
correas, algunos trabajos [3] se focalizan en la aceleracién de los dafios por fatiga en correas de
seccibn trapecial que por ella se producen; otro [4] estudia la variacion del coeficiente de friccién
entre la correa de seccion trapecial y la polea de fundicién de hierro en funcién de la presion
superficial y la temperatura, concluyendo que ésta modifica el coeficiente de friccion,
reduciéndolo, y ademas, aporta el dato de que la elevacion de la temperatura observada en los
ensayos es entre 3y 4 °C por sobre la del ambiente. En [5] se elabora un modelo matematico y
su comprobacién préactica para medir el flujo de calor a través de la transmisién de correa
sincronizadora, a partir de distintos valores de la carga de montaje, velocidad angular y del
momento de torsién resistente; concluyendo que la temperatura en la polea motriz es siempre
mayor a la de la correa y que la temperatura de esta es igual en todo su desarrollo: este trabajo
es muy importante y concluye que la elevacion de temperatura produce desgaste de los dientes
de las poleas y pérdida de peso de la correa. Otro trabajo significativo es aquel [6] en donde se
determina la temperatura generada por friccion (al momento del ingreso y egreso del dentado de
la correa sincronizadora en la polea) y por su deformacién elastica. Se obtiene que la pérdida
total de potencia de la transmisién resulté de 31,17 J/s y la eficiencia del 98,27%, valor obtenido
sin considerar la disipacion de energia provocada por la vibracion o la rotacion de los

rodamientos, segun estos autores y en concordancia con lo ya referenciado anteriormente [1].

Finalmente, en [7] se estudia los efectos térmicos a largo plazo que se producen en una
transmision flexible por correa de seccion trapecial; se entiende que el aumento de la temperatura
en el sistema de transmisién por correa es un problema importante que no se puede ignorar, en
esta referencia se considera la temperatura generada por la fluencia viscosa del material de la

correa y por la friccion entre esta y la polea.
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La disponibilidad de material de estudio respecto de la generacion de temperatura por disefio del
mecanismo no es lo suficientemente deseable. Ademas, debe distinguirse la generacién de
temperatura por rozamiento (correas planas y de seccion trapecial) de la que se genera en las
correas sincronizadoras, en donde dicho efecto es casi inexistente. En el presente trabajo se
vincula la cantidad de dientes de las poleas a la generacion de temperatura superficial de la
correa. En esta etapa inicial de la investigacion se realizan las mediciones y primeras
aproximaciones para dos mecanismos de poleas de distinta cantidad de dientes y para la

transmision con momento de torsién resistente nulo.
Queda pendiente la prosecucién de las mediciones de temperatura para momentos resistentes

escalados de menor a mayor.
2. MATERIALES Y METODO.

2.1. Materiales.

El objeto de estudio es una correa sincronizadora. Se utiliza un banco de pruebas existente,
(véase Figura 1) sobre el cual ya se han realizado otras experiencias. El mismo consta de un
motor eléctrico monofasico de 1,5 Kw; 220 VCA de alimentacién y 1500 r.p.m. de velocidad de
sincronismo; un brazo de palanca de 500 mm entre centros, para la deteccién del momento de
torsién de reaccién; un arbol auxiliar montado sobre dos cojinetes; una bomba de engranajes
para generar resistencia. Las poleas se colocan, una en el extremo del arbol del motor y la otra
en el arbol auxiliar. El brazo de palanca esté unido, en el extremo opuesto al &rbol motor, a una
celda de carga de traccion, marca Flexar codigo CZA50 y ésta con su sistema electrénico de
medicién.

Para comenzar se opt6 por una correa codigo 360H-075 de 12,7 mm de paso; 914,4 mm de
longitud, 72 dientes y 19,05 de ancho; y dos poleas iguales de 19 dientes cddigo 19H con 76,81
mm de didmetro primitivo. A cada una de ellas se le mecanizé el agujero y chavetero para montar
sobre sus respectivos arboles. La distancia entre centros es ajustable y se fij6é en 336 mm. Luego
de las mediciones de temperatura sobre este conjunto, se reemplazaron las poleas por otras de
26 dientes, cédigo 26H con diametro primitivo de 105,11 mm. No se reemplazé la correa y se

ajusto la distancia entre centros a 292 mm.

Para la medicién de la temperatura se utilizé un termémetro digital por infrarrojo marca Benetech
modelo GM550E (véase la Figura 2). La temperatura se midié en grados Celsius y el termometro
se reguld para un indice de emisividad de 0,93 [8], recomendado para cauchos oscuros. La
distancia de medicion fue de entre 100 y 120 mm, lo que da un area de control de 100 mm2

segun la relacion L/D=12/1 indicada en el instrumento.
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Figura 1: Banco de pruebas utilizado en la experiencia. Foto de los autores.

Este termdémetro tiene un error de +/- 1,5°C, lo cual a los fines del presente trabajo y siendo las

mediciones de indole comparativas y no absolutas, resulta til.

Figura 2. Termometro digital por infrarrojo. Fotografia de los autores.
2.2. Método.

Se coloco el conjunto compuesto por la correa y las dos poleas iguales de 19 dientes. Se ajusto
la distancia entre centros. La primera serie de mediciones se hizo con momento resistente nulo.
La medicion de la temperatura superficial externa de la correa Tc, se realizd en el centro de la

distancia entre ejes, en el ramal tenso, seglin se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Esquema del mecanismo e indicacion del punto de toma de temperatura.
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Se midi6 la temperatura de la correa Tc y del medio ambiente (dentro del laboratorio), y se calculd
la diferencia. La razén de ello es desvincularse de la incidencia del ambiente en los resultados.
Se efectuaron varias sesiones de medicion, en distintos dias. Luego de sucesivos ajustes y

pruebas, se obtuvieron dos tandas de datos que se indican en la Tabla 1.

Tabla 1: Mediciones N°3y N°4 de temperatura en mecanismo con poleas de 19 dientes

minuto | Temp. Correa | Temp. Amb. | Diferencia Temp. Correa | Temp. Amb. | Diferencia

0 24,5 24,5 0 26,4 26,4 0
2 29,3 24,3 5 31,3 26,1 5,2
4 31,7 24,4 7,3 32,1 25,9 6,2
6 30,8 24,6 6,2 33,5 25,8 7,7
8 30,5 24,5 6 34,1 26 8,1
10 331 24,3 8,8 34,2 25,6 8,6
12 33,6 24 9,6 35,6 25,5 10,1
14 33,5 24,4 9,1 35,4 25,3 10,1
16 34,3 24 10,3 35,5 25,5 10
18 34,6 24,1 10,5 35,3 25,3 10
20 34,8 24,2 10,6 35,8 25,3 10,5
22 34,9 24 10,9 36,2 25,1 11,1
24 34,7 24,1 10,6 36,9 25 11,9
26 36,1 23,7 12,4 37,2 25 12,2
28 36,2 24,1 12,1 37 25,3 11,7
30 36,2 23,9 12,3 37,3 25,1 12,2
32 36,8 24 12,8 37,2 24,6 12,6
34 37,1 24 13,1 36,8 25,6 11,2
36 36,6 24,2 12,4 36,9 25,3 11,6
38 36,7 24 12,7 37,7 25,3 12,4
40 37,3 24,1 13,2 37,6 24,8 12,8

Con el fin de obtener un resultado unificado, se elaboré una tabla con los valores promedio para
cada minuto de lo consignado en la Tabla 1. La Tabla 2 muestra estos resultados y la Figura 4
el gréafico representativo.

Tabla 2. Valores promedios entre las mediciones N°3 y N°4 del mecanismo de
poleas de 19 dientes.

minuto |promedio |minuto promedio
0 0 22 11
2 51 24 11,25
4 6,75 26 12,3
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6,95 28 11,9
8 7,05 30 12,25
10 8,7 32 12,7
12 9,85 34 12,15
14 9,6 36 12
16 10,15 38 12,55
18 10,25 40 13
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Figura 4. Evolucion promedio de la temperatura para el mecanismo de poleas 19 dientes.

El paso siguiente consistié en cambiar las poleas de 19 dientes por las de 26 dientes y mantener

la misma correa, ajustando la distancia entre centros a 292 mm.

Se realizaron tres sesiones de medicion de temperatura, siguiendo el mismo procedimiento
anterior y se obtuvieron los valores que se muestran en la Tabla 3. A los fines de unificar datos

se elaboro la Tabla 4 con valores promedios y el gréfico de la Figura 5 que le corresponde.

Tabla 3: Mediciones N°1; N°2 y N°3 de temperatura en mecanismo con poleas de 26

dientes.
minuto Temp. | Temp. | Diferen- Temp. | Temp. | Diferen- Temp. | Temp. | Diferen-

Correa | Amb. cia Correa | Amb. cia Correa | Amb. cia
25,5 25,5 0 23,2 23,2 0 23 23 0
28,8 25,4 3,4 26,9 22,9 4 26,7 22,6 4,1
29,5 25,6 3,9 27 22,4 4,6 27,2 23 4,2
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6 299 | 254 | 45 27,6 22,4 5,2 27,16 | 22,8 | 4,36
306 | 25 5,6 28,6 22,5 6,1 276 | 224 | 52
10 31 | 254 | 56 28,8 22,2 6,6 276 | 224 | 52
12 31,5 | 253 | 6,2 29,2 22,1 7,1 287 | 216 | 741
14 315 | 247 | 68 29,4 22,2 7,2 282 | 21,7 | 65
16 32 | 249 | 71 30 22,1 7,9 27,8 | 21,8 6
18 323 | 25 7,3 30,1 21,9 8,2 29,7 | 21,7 8
20 323 | 248 | 75 30,4 22,1 8,3 29,5 | 21,5 8
22 326 | 25 7,6 30,7 22,4 8,3 302 | 214 | 88
24 326 | 245 | 81 30,5 22 8,5 302 | 21,6 | 86
26 328 | 246 | 8,2 31,1 22,4 8,7 301 | 21,6 | 85
28 32,8 | 24,8 8 31,2 22,5 8,7 305 | 21,7 | 88
30 329 | 247 | 82 31,3 21,9 9,4 303 | 21 9,3
32 331 | 248 | 83 31,8 21,9 9,9 30,5 | 21,5 9
34 332 | 249 | 83 31,2 21,9 9,3 30,7 | 215 | 9,2
36 333 | 25 8,3 31,5 22,1 9,4 31,2 | 215 | 97
38 336 | 242 | 94 31,7 22,1 9,6 30,9 | 21,3 | 96
40 338 | 242 | 96 31,9 21,7 | 10,2 31,1 | 215 | 96
42 323 | 246 | 7,7 32,1 22,2 9,9 31 | 215 | 95
44 338 | 247 | 91 32,3 22,1 | 10,2 31,3 | 214 | 99
46 334 | 248 | 86 32,1 22,1 10 31,4 | 216 | 938
48 339 | 245 | 94 32,1 22,2 9,9 31,6 | 216 | 10
50 341 | 247 | 94 32,5 221 | 104 31,6 | 21,7 | 9,9
52 333 | 247 | 86 32,2 22,2 10 31,4 | 21,4 | 10
54 341 | 248 | 93 32,3 222 | 101 31,4 | 212 | 10,2
56 342 | 248 | 94 32,4 22,1 | 103 31,2 | 215 | 97
58 341 | 244 | 97 32,6 223 | 103 31,5 | 21,3 | 10,2
60 33,7 | 24,7 9 32,8 223 | 105 31,5 | 21,4 | 101

Tabla 4. Valores promedio entre las mediciones N°1; N°2 y N°3 del mecanismo de poleas
de 26 dientes.

minuto Diferencia
0 0,0
2 3,8
4 4,2
6 4,7
8 5,6
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10 5,8
12 6,8
14 6,8
16 7,0
18 7,8
20 7,9
22 8,2
24 8,4
26 8,5
28 8,5
30 9,0
32 9,1
34 8,9
36 9,1
38 9,5
40 9,8
42 9,0
44 9,7
46 9,5
48 9,8
50 9,9
52 9,5
54 9,9
56 9,8
58 10,1
60 9,9

10,0

Delta T °C

1,0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
minutos

Figura 5. Evolucion promedio de la temperatura para el mecanismo con poleas de 26 dientes.
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3. RESULTADOS.

Se debe considerar que esta primera medicion se realiza sin momento de torsién resistente, por
lo que la temperatura desarrollada es funcién, mayormente, de la elasticidad viscosa de la correa.
En estas condiciones, observando el resultado consignado de la Tabla 2 respecto de la Tabla 4
se observa que la temperatura de estabilizacién es menor en el segundo caso.

Es importante destacar que ello se produce a pesar de que la correa se expone a una mayor
frecuencia de las tensiones variables, dado la reduccién de la distancia entre centros respecto
del mecanismo de poleas menores y aun considerando que se desplaza a una velocidad lineal
de 8,05/5,88 = 1,369 veces mayor.

La temperatura de equilibrio inferior se puede asociar a una mejora en el rendimiento mecéanico
del mecanismo. Con el fin de obtener otros parametros de comparacion, se calcula el “Gradiente”
de crecimiento de temperatura para cada curva promedio en tres instantes: “Gradiente inicial’;
“Gradiente a los 15 minutos” y “Gradiente a los 40 minutos”. La Figura 6 y la Figura 7 indican

este concepto.

Delta T 2C
¥
¥

//

/

o 1 5 20 25 30 35 40

minutos

Figura 6. Gradientes para el mecanismo de poleas de 19 dientes

La expresion que identifica la curva es:
Y =2,77721In(x) + 2,4987

Con la cual de puede calcular:
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a) Gradiente inicial. Es latangente a la curva con una recta que parte de 0. Ello resulta al
minuto 1,0. La temperatura promedio para ese momento es:
AT = 2,77721n(1) + 2,4987 = 5,04°C

. . . . . 504 c
De lo cual se obtiene el gradiente inicial: =— = 2,016[°—]
2,5 min

b) Gradiente de los 15 minutos: AT = 2,77721n(15) + 2,4987 = 10,01°C

10,01[°C] _
15[min] -

Se obtiene: 0,667°C/min

c) Gradiente de los 40 minutos: AT = 2,77721n(40) + 2,4987 = 12,74°C

. 12,74[°C ;
Se obtiene: # = 0,318°C/min
40[min]
v 10,01 T T I - e ciasta ]
il
£
&
{3(7
1,0
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0

minutos

Figura 7. Gradientes para el mecanismo de poleas de 26 dientes.

La expresion que identifica la curva es:
Y =2,1031In(x) + 1,5303

Con la cual se puede calcular:

d) Gradiente inicial. Es la tangente a la curva con una recta que parte de 0. Ello resulta a
los 1,5 minutos. La temperatura promedio para ese momento es:
AT = 2,10311In(1,5) + 1,5303 = 2,38°C

. . 2,38 c
De lo cual se obtiene el gradiente inicial: =— = 1,586[°—]
1,5 min

e) Gradiente de los 15 minutos: AT = 2,10311n(15) + 1,5303 = 7,225°C
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Se obtiene: 22221 — 0 481°C /min
15[min]

f) Gradiente de los 40 minutos: AT = 2,10311n(40) + 1,5303 = 9,288°C

9,288[°C] _

Se obtiene: — =
40[min]

0,232°C/min

4. CONCLUSIONES PRELIMINARES Y PROPUESTAS A FUTURO.

La Tabla 5 muestra el resultado comparado de los gradientes. De la misma se deduce que, para
esta primera etapa de la investigacién, el crecimiento por minuto de la temperatura en el
mecanismo de poleas de 19 dientes es mas rapido que en el de 26 dientes, tal como se
planteaba en una de las hipotesis.

Tabla 5. Comparacion de gradientes de crecimiento de la temperatura segun el mecanismo

. L Gradiente a los 15 Gradiente a los 40
_ Gradiente inicial. . _
Mecanismo con ) minutos. minutos.
[°C/min] i .
[°C/min] [°C/min]
poleas de 19 dientes 2,016 0,667 0,318
poleas de 26 dientes 1,586 0,481 0,232

Los resultados mostrados deben ser tomados como preliminares. Se deben realizar mas
mediciones de temperatura con otros juegos de poleas para certificar estos valores. Los
ensayos con momentos de torsion resistentes de distintos valores crecientes pueden arrojar
resultados interesantes, ya que, a mayor diametro de polea, la fuerza periférica disminuye, lo
que podria generar una diferencia de temperatura mas significativa del mecanismo con poleas

mayores respecto de aquel con poleas de menores dimensiones
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