Transmision de movimiento: Elementos

mecanicos transformadores de movimiento

Siempre que se disefia una
nueva maquina para realizar
una actividad concreta es
preciso considerar todos vy
cada uno de los mecanismos
que constituirdan el sistema
mecanico de transmision,
transformacién y regulacion
del movimiento de la misma.

El objetivo final debera ser
disefiar y fabricar una
maquina, en la que todos sus
componentes realicen
sincronizadamente la tarea
que tienen encomendada,
que el conjunto sea rentable,
seguro, eficaz y que cumpla
con los requisitos y
normativas .
medioambientales. Imagen 1. gadgetopia. Copyright

En un gran numero de

ocasiones sera necesario transformar el movimiento rotativo del motor que alimenta el
equipo en un movimiento de otro tipo, por ejemplo lineal o alternativo. Es pues necesario
desarrollar multiples mecanismos transformadores de movimiento. Estos mecanismos
pueden llegar a ser muy variados y complejos, pero todos ellos estaran basados en los
distintos principios de transmisién que vamos a estudiar a lo largo de este tema.



1. Pindn-Cremallera < AN
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Este mecanismo transforma el movimiento giratorio de un eje, en el que va montado
un pifion, en movimiento rectilineo, al engranar los dientes del pifion con los dientes
I de una barra prismatica (cremallera) que se desplaza longitudinalmente.

Imagen 2. isftic. Creative Commons

La cremallera es asimilable a una rueda dentada de
didmetro primitivo infinito. Para que el engrane sea
posible y el pion pueda deslizarse sobre la cremallera es
preciso que tanto pifion como cremallera posean el -
mismo modulo. h
I

Este tipo de mecanismo es reversible. Es decir puede _
funcionar aplicando un movimiento de giro al pifién que ll

es transmitido a la cremallera desplazandolos de forma
lineal, o viceversa, si se administran movimientos
lineales alternativos a la cremallera, éstos se convierten
en movimientos rotativos en el pifién. Imagen 3. isfiic. Creative Commons

Se utiliza en la apertura y cierre de puertas sobre guias, y en las direcciones de los
automoviles.



Pifion (z)

Llamaremos avance (A) del
pifion a la distancia que avanza la
cremallera en una vuelta
completa del pinén, su valor
coincide con el perimetro de la
circunferencia primitiva y vendra
dado por la féormula:

Palancas

A=mdp=pZ

Donde:

» dp representa el didmetro
primitivo del pifidn en metros.
» P representa el paso de los
dientes del pifidon en metros.

» Z representa el numero de
dientes del pifidn.

Por otro lado la velocidad de
avance (Va) de la cremallera expresada en m/s. Se calculara segun la formula:

Donde n es la velocidad d giro del pifén, en rpm.

» El paso p representa la distancia en metros entre dos dientes,
» Su inversa representara por lo tanto los dientes que hay en un metro de avance, por lo
tanto en un metro de cremallera, se disgnara por N.

1_Z2

Por lo tanto la velocidad de avance (Va) se puede expresar por:

_pZn_ Zn
Va="%6 =0

<z,



l]® Ejerciclo resuelto

8 El control de apertura/cierre de la puerta de un cercado de 3 m de longitud, se gobierna
mediante un sistema de pifién-cremallera. Si el pifion tiene 30 dientes y un paso de 25
I-' mm, el motor que arrastra el eje motriz gira a una velocidad de 40 rpm. Calcula:

|

a) Velocidad de desplazamiento de la puerta.
b) Tiempo que tarda en ejecutar cada maniobra.
] Sol: a) Va = 0,5 m/s b) t=6 s.

Necesitaras utilizar las formulas vistas en el capitulo actual.

“ Curiosidad

—

En este video de Youtube podras comprobar el funcionamiento de un sistema cardan
cremallera.




2. Tornillo sinfin-Corona
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¥ En este mecanismo un tornillo sinfin (1) va montado en el eje motor, haciendo girar la
corona que es el eje de salida (2). Este mecanismo no puede funcionar en sentido
] contrario, es decir, es irreversible.

Con este mecanismo, se consigue transmitir fuerza y movimiento entre dos ejes
perpendiculares, con relaciones de transmision muy elevadas.




Mientras los tornillos de fuerza
son generalmente de rosca
simple, los tornilllos sinfin tienen
usualmente roscas multiples. Al Motor
numero de roscas de un tornillo C.C.
sinfin se le llama nuimero de
entradas. Este valor determina la
velocidad de giro de la corona de
salida.

It

Si el sinfin es de una sola
entrada, por cada vuelta que gira
el tornillo, la corona avanza un
diente. O lo que es igual para que
la corona de una vuelta completa
el tornillo sinfin ha debido girar
tantas vueltas como dientes tiene
la corona.

Imagen 7. monografias. Copyright

En el esquema de la figura superior el sinfin es de dos entradas, por lo que cada vuelta de
éste, la corona avanza dos dientes.

La velocidad de giro de ambos ejes dependera del nimero de dientes de la corona (Z,) como
del namero de entradas (e1) del tornillo sinfin y viene dada por:

nl'el = n2'Z2
Por lo tanto la relacion de transmision del sistema es:

21

3

2=1 .

-~

La relacion de transmision de velocidad siempre serda menor que la unidad, es decir el
mecanismo producira reduccién de velocidad. Debido a que es el mecanismo que consigue
valores elevados de reduccion de velocidad se emplea en tacometros, carros de maquinas
herramientas, cremalleras de direccion para automdviles, contadores de agua y eléctricos,
jugueteria,...

E .

Imagen 8. wikipedia. Creative Commons Imagen 9. monografias. Copyright

@ Ejerciclo resuelto

Es necesario conseguir una reduccion de velocidad con una relacién de transmision
i=1/80, para ello se utiliza un mecanismo tornillo sinfin-corona, si el sinfin es de dos
entradas y es arrastrado por un motor que gira a 3000 rpm. Calcula:

» a) Velocidad del eje de salida.

» b) Niumero de dientes de la corona.




3. Biela-Manivela
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y Este mecanismo transforma el movimiento circular en movimiento rectilineo
alternativo.

|

] El sistema estd constituido por un elemento giratorio denominado manivela,
conectado a una barra rigida llamada biela, de modo que cuando gira la manivela, la
biela esta forzada a avanzar y retroceder sucesivamente.

Es un sistema reversible, lo que quiere decir que también puede funcionar para convertir un
movimiento lineal alternativo en otro de giro, como en el caso de un pistén dentro del cilindro
en el motor de un automovil, donde la manivela se ve obligada a girar.

Eje de giro

Movimiento
altemativo

Vo

Imagen 10. Todomonografias. Creative Commons Imagen 11. Todomonografias. Copyright



Se consigue asi un movimiento
alternativo de vaivén en la biela.
A la longitud de desplazamiento
recibe el nombre de carrera, y
su valor depende de la longitud
de la manivela (radio de giro).
Cuando la manivela da una
vuelta completa, la biela se
desplaza una distancia igual al
doble de Ila longitud de Ia
manivela.

Las posiciones extremas del
recorrido se Illaman puntos
muertos, siendo el punto muerto
superior (pms) el que estd a
mayor distancia del eje de la

atikoestudio

manivela, y punto muerto inferior (pmi) el que esta mas proximo.

La distancia entre el pms y el pmi se llama carrera y coincide con el doble de la longitud de

la manivela.

Entre sus numerosas aplicaciones destacan sobre todo las utilizadas en el mundo del
automoévil. Asi por ejemplo el movimiento alternativo producido en los pistones de los
cilindros es transformado en giro por medio de sistemas biela manivela.

Y curiosidad

Mira el siguiente video que muestra de forma grafica el funcionamiento de un sistema

biela manivela.




4. Tornillo-Tuerca
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Mecanismo constituido por un tornillo (también llamado husillo) y una tuerca. Su
. funcionamiento se basa en que si se mantiene fija la tuerca, el movimiento giratorio
| del tornillo produce el desplazamiento longitudinal del tornillo y viceversa.

Mediante este sistema se consigue convertir el movimiento circular del tornillo en
movimiento rectilineo de la tuerca.

Los perfiles de rosca redondos y trapezoidales son reversibles, es decir, puede girar el tornillo y
desplazarse la tuerca (o viceversa), girar la tuerca y desplazarse longitudinalmente el tornillo.

El movimiento circular no tiene por qué ser suministrado por un motor, sino que se puede

producir manualmente mediante una manivela como sucede en el tornillo de banco, o en la
tajadera del cauce de un riego o en un gato a manivela.

ALt S

Tuerca

Imagen 13. kalipedia. Creative Commons Imagen 14. almacenesarenal. Copyright



El husillo, al igual que cualquier otro tornillo, BT i
se caracteriza por el nlmero de entradas (e) 1.7 filete

or el paso de la rosca . oy
yporelp (P) x 2°filete
Un tornillo de 3 mm de paso y una entrada,
cuando gira una vuelta completa sobre una

tuerca, produce un avance de ésta de 3 mm.

En cambio un tornillo con el mismo paso y dos
entradas, produce un avance de la tuerca en el
mismo tiempo de 6 mm.

En general el avance del tornillo viene dado
por:

Imagen 15. monografias. Copyrigh

A=pe

La velocidad de avance del tornillo es:

» Donde n es la velocidad de giro en rpm.

Por ultimo el tiempo que tarda la tuerca en recorrer una distancia L vendra expresado por:

_ L
t=g

@ Ejerciclo resuelto

Calcula la velocidad de avance de una tajadera que controla la apertura y cierre de un
cauce de riego, si el mecanismo de control es un tornillo-tuerca de triple entrada y 5mm
de paso, y la tuerca gira con una velocidad uniforme de 100 rpm.

0 Autoevaluacion

—

Calcula el tiempo que tarda en completarse la maniobra del ejercicio anterior, si la
tajadera tiene una longitud de 80 cm.




5. Leva. Excéntrica

.D@ (mportante

i Mecanismo que permite transformar un movimiento rotatorio en lineal alternativo.

Se basa en un elemento de contorno no circular que gira sobre un punto, al girar el
perfil de este elemento provoca la subida o la bajada de un seguidor de leva o un
palpador.

N —

Este tipo de transformacion de movimiento es irreversible. Es decir el movimiento
alternativo del seguidor no es capaz de producir el giro del elemento rotatorio.

El palpador puede accionar una valvula, un pulsador,...

Imagen 16. Wikipedia. Creative

Imagen 17. Kalipedia. Creative Commons

Commons



Cuando es necesario generar una determinada secuencia sincronizada de apertura/cierre, como
ocurre con las valvulas de admisidon y escape de los cilindros del motor de un automovil, se
sitian las levas necesarias sobre un solo eje constituyendo un arbol de levas.

El palpador en todo momento debe permanecer en contacto con el contorno de la leva. Esto se
consigue por medio de la utilizacidon de muelles, resortes o a |la propia fuerza de la gravedad.

» El recorrido vertical maximo que efectla el palpador se llama carrera del palpador.

» Los puntos extremos del recorrido corresponden a los puntos del perfil de la leva con

distancia maxima (radio mayor) o minima (radio menor) respecto al eje de giro.

» El valor numérico de la carrera se obtiene restando, del radio mayor, el radio menor.
Existen perfiles de leva muy diversos siempre determinados por el movimiento que se requiera
en el seguidor, pudiendo adoptar formas realmente complejas.

Su funcidn principal es la automatizacion de maquinas (programadores de lavadora, control
de maquinas de vapor, apertura y cierre de contactos eléctricos, de las valvulas de los motores
de explosidn...).
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La excéntrica, es una variacién del mecanismo leva-seguidor. Consiste en una rueda
cuyo eje de giro no coincide con el centro de la circunferencia. Transforma el
movimiento de rotacion de la rueda en un movimiento lineal alternativo del
seguidor.

Es como una leva particular, cuyo contorno es una circunferencia en la que el eje de
giro no coincide con el eje de la circunferencia, siendo la carrera del seguidor el doble
de la distancia que existe entre el centro de la circunferencia y el eje de giro



Rueda
excéntrica

Imagen 19. kalipedia. Creative Commons

@ Autoevaluacion

—

una Leva es un mecanismo que permite:

O Transformar un movimiento alternativo en lineal rotatorio
O transformar un movimiento rotatorio en lineal alternativo.
O transformar un movimiento lineal en rotatorio alternativo.

O transformar un movimiento rotatorio alternativo en lineal.

@ Autoevaluacion

~
Lee el siguiente parrafo y completa los huecos.
El movimiento rotatorio de la leva produce un movimiento oscilante en una pieza

[lamada | | . La secuenciacion sincronizada de este movimiento permite
crear una secuencia de apertura/cierre en Ias| | de admision y escape de
Ios| | del motor de un automodvil. Se utilizan tantas levas como sean

necesarias sobre un solo eje constituyendo un | || || | .




6. Cigiienal SR
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Eje con codos y contrapesos que, aplicando el principio del sistema de biela-manivela,
transforma el movimiento rectilineo alternativo en giratorio o viceversa.

Se utilizan profusamente en los motores de explosion, donde el movimiento lineal de los
pistones dentro de los cilindros se trasmite a las bielas y se transforma en un movimiento
rotatorio del cigliefial que, a su vez, se transmite a las ruedas y otros 6rganos del motor.

Para que un cigiefial funcione de forma correcta, es necesario que presente un equilibrio
estatico distribuyendo su masa uniformemente alrededor del eje, y un equilibrio dinamico,
para tratar de evitar las posibles vibraciones generadas durante el giro, causadas por la fuerza
transmitida por las bielas. Por este motivo llevan contrapesos, con ellos se consigue que la
fuerza centrifuga al girar sea completamente uniforme.

En un cigliefial se distinguen tres partes:

e El eje sirve de guia
en el giro. Por él llega
0 se extrae el
movimiento giratorio.

Munequilla

e La munequilla
sirve de asiento a las
cabezas de las bielas.

¢ El brazo es la pieza
de unidén entre el eje
y la mufequilla. Su
longitud determina la
carrera de la biela.

Imagen 21. Shinesea. Copyright

Cuando el cigiefal consta de varias mufiequillas dispuestas en planos y sentidos diferentes, el
movimiento alternativo de las diversas bielas estara sincronizado y la distancia recorrida por el
pie de biela dependera de la longitud del brazo de cada manivela.

Los cigliefiales se utilizan en todo tipo de mecanismos que precisen movimientos alternativos
sincronizados. Se pueden encontrar mecanismos de este tipo desde maquinas tan grandes
como los motores de coches, como en juguetes en los que piernas y manos van sincronizados.



El ndmero de mufiequillas y la disposicion de los brazos puede variar mucho en funcion de las
necesidades y el disefio de la maquina. En las figuras adjuntas se pueden observar un cigtienal
con ocho cilindros en “V”, un cigliefial con seis cilindros en linea y un cigliefial con cuatro
cilindros en oposicion.

Imagen 22. Recursos propios

Al final del cigtiefal se sitia una pieza circular llamada volante de inercia, solidaria al
embrague y cuya funcién principal es arrastrar el ciguenal cuando éste no tiene el empuje
necesario en los pistones debido a los intervalos entre las explosiones.

Ejercicio resuelto

Un motor de explosién de cuatro cilindros y 1600 cm? tiene el didmetro de los pistones
de 90 mm. Calcula la excentricidad que debe tener el cigliefial, es decir, la longitud de la
manivela del cigiefal.




7. Cruz de Malta

i
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! Mecanismo que convierte un movimiento circular continuo en un movimiento
circular intermitente. También conocida como rueda de Ginebra.

Consiste en un mecanismo en el que un
motor hace girar un volante (luna). Este
dispone de una leva, con un vastago
(gorrén). Cuando el gorrén en su giro
conecta con una pieza en forma de cruz,
esta Ultima girara.

Si observas la figura de la derecha te
dards cuenta de que la cruz permanece
durante la mayor parte del recorrido del
volante bloqueada. Tan solo cuando la
leva engarza el pivote con la hendidura de
la cruz ésta se encuentra libre y puede
girar.

El avance del pivote en la ranura de la
cruz, la arrastra, provocando que ésta gire
hasta que vuelve a desengarzarse el
pivote de la leva, de la hendidura de la
cruz.

Imagen 23. Wikipedia.Creative Commons

Hasta casi el final de la nueva revolucién el volante bloquea de nuevo a la cruz, hasta engarzar
en la siguiente hendidura de la cruz; de forma que por cada vuelta que gira el arbol motor, la
cruz avanza el angulo formado por los ejes de dos hendiduras consecutivas de la cruz.



Una aplicacion de este mecanismo son los proyectores de cine. La pelicula no discurre
continuamente ante el proyector, sino que tiene que avanzar fotograma a fotograma,
permaneciendo frente a éste un cierto tiempo.

Este movimiento intermitente se consigue utilizando la rueda de Ginebra. (Los proyectores
modernos suelen utilizar mecanismos controlados electrénicamente o un motor paso a paso).
También se usa para el cambio de herramienta en las fresadoras automaticas provista de varios
utiles.
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Imagen 24. Aratecno. Copyright



