=\ UNIVERSITAT
;) POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS D’ALCOI

Dimensionado practico de cadenas de rodillos
para transmisiones mecanicas

Apellidos, nombre Montava Jorda, Sergi (sermonjo@mcm.upv.es)
Departamento Departamento de Ingenieria Mecanica y de Materiales
Centro Escuela Politécnica Superior de Alcoy

Universitat Politécnica de Valéncia




UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CAMPUS DALCOI

1. Resumen

Las transmisiones por cadenas de rodillos son ampliamente utilizadas en maquinaria industrial
y agricola por su eficiencia, versatilidad y durabilidad. Este articulo docente tiene como objetivo
guiar al estudiante en el proceso de seleccion y dimensionado de cadenas de rodillos, desde la
comprension de sus componentes y caracteristicas geométricas hasta la aplicacion de formulas
y factores de correccion establecidos por fabricantes reconocidos. Se presentan criterios de
disefo, ejemplos de aplicacion y recomendaciones practicas que permitan realizar un
dimensionado adecuado en funcion de la carga, velocidad y condiciones de trabajo. Todo ello
con un enfoque aplicado y motivador, que contribuya al aprendizaje autonomo y significativo
del alumnado.

Figura I Transmision por cadenas de rodiillos y elementos de cadenas (S.A.C, 2025)

2. Objetivos

Al finalizar este objeto de aprendizaje, el estudiante sera capaz de:

= |dentificar los diferentes tipos de cadenas de rodillos normalizados
(ISOB06/DIN8187).

= Calcular la potencia transmitida y seleccionar el paso de una cadena de rodillos.
= Determinar el nUmero de eslabones necesarios y la longitud de la cadena.

= Aplicar factores de correccion por carga, velocidad, servicio y disposicion.

= Interpretar tablas de fabricantes para seleccionar componentes reales.

= Resolver un caso practico completo de dimensionado.

3. Introduccion

{Sabias que muchas lineas de produccion industriales se detienen por una mala eleccion de
transmision por cadena? Las cadenas de rodillos son elementos robustos, pero para asegurar
su fiabilidad es necesario realizar un correcto dimensionado. En este objeto de aprendizaje
exploraremos de forma practica y aplicada los fundamentos que permiten seleccionar una
cadena adecuada en funcion de las condiciones de funcionamiento. iVamos alla!
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4. Contenidos

41 Tipos de cadenas y nomenclatura

Las cadenas de rodillos se utilizan ampliamente en sistemas de transmision por su robustez y
eficiencia. Estan normalizadas por la norma ISO 606 y/o DIN 8187, que establece los
parametros geométricos esenciales:

p: paso (distancia entre centros de rodillos sucesivos)
dh: diametro del rodillo

bi: ancho interior del eslabdn interior

Las cadenas se presentan en versiones:
Simplex (una hilera)
Duplex (dos hileras)

Triplex (tres hileras)

LEIEHH ¢

13

Top View  Simplex Duplex Triplex Gctaforce
of all three

Figura 2 Dimensiones de los diferentes tjpos de cadenas de rodiillos (OCTAFORCE, 2020)
El rango de tamanos de paso puede variar entre 4 mm (0,158 pulgadas) y 114,3 mm (4,500

pulgadas). Los dos primeros digitos son el tamafio del paso en 1/16 de pulgada, por lo tanto, 08
=8/16 01/2 pulgada.

Se caracterizan por un gran diametro de pasador, especialmente para los pasos mas grandes.
Esto se traduce en una mayor resistencia al desgaste gracias a la mayor superficie de apoyo.

Ejemplo: Una cadena B8B-2: los dos primeros digitos son el tamafio del paso en 1/16 de

pulgada, por lo tanto, 08 = 8/16 01/2 pulgada; la B indica que es una cadena europea y el sufijo
2 indica el nUmero de hileras de la cadena, en este caso una cadena doplex.
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4.2 Fundamentos del dimensionado

La mayoria de las transmisiones tienen un nUmero par de pasos en la cadena, y al usar un pinon
conductor con un nUmero impar de dientes, se garantiza una distribucion uniforme del
desgaste tanto en la cadena como en el pindn. Si bien se pueden usar nUmeros pares de dientes
tanto para el pindn conductor como para el conducido, la distribucion del desgaste tanto en el
pindn como en la cadena es deficiente.

|dealmente, se deben elegir pifones de cadena con un minimo de 19 dientes. Si la transmision
por cadena funciona a alta velocidad o estd sujeta a cargas impulsivas, los pifones mas
pequeios deben tener al menos 25 dientes y estar endurecidos. Se recomienda que los pifiones
de la cadena tengan un maximo de 114 dientes.
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Distancia entrecentros
Figura 3 Dimensiones principales de una transmision por cadena (RENOLD, 2010)

La relacion de transmision también se puede calcular mediante la formula:

=7

El dimensionado busca garantizar que la cadena resista las cargas aplicadas con la durabilidad
adecuada. Se parte de tres parametros clave:

o Potencia a transmitir: (P) [kw]
o Factor de servicio: (F) - segln tipo de carga, duracion y entorno
o Factor de diente: (F2) > segin el nUmero de dientes del pindn motriz

Se calcula la potencia equivalente:

Pequ'fl'fz
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El factor de servicio (F) tiene en cuenta las sobrecargas dinamicas en funcion de las

condiciones de funcionamiento de la cadena. El valor del factor f puede determinarse
directamente o por analogia utilizando la tabla 1.

CARACTERISTICAS MAQUINA MOTRIZ
FUNCIONAMIENTO CHOQUES CHOQUES
SUAVE LEVES MODERADQS
CARACTERISTICAS MAQUINA " Motores combusfion
Motores eléctricos, interna de 6 cilindros Motores
ACCIONADA turbinas de vapor y 0 mas con combustion interna
gas, Motores acoplamiento con menos de 6
combustion interna mecanico, Motores cilindros, con
con acoplamiento eléctricos con acoplamiento
hidraulico arrancador de mecanico
frecuencia
Bombas centrifugas y
compresores, maquinas
de impresion, coladores de
papel, transportadores de
FUNEIL S 2T carga uniforme, escaleras 10 11 13
SUAVE . i
mecanicas, agitadores y
mezcladores de liquidos,
secadores Rotativos,
Ventiladores
Bombas y compresores
(=3 cilindros), maquinas
CHOOUES LEVES rtnezcladoras de concreto, 14 15 17
ransportadores de carga
no uniforme, agitadores y
mezcladores de solidos
Cepilladoras, excavadoras,
molinos de rodillos y de
bolas, maquinas de
CHOQUES procesamiento de caucho,
MODERADOS prensas y cizallas, bombas 18 19 21
y compresores de 1y 2
cilindros, plataformas de
perforacion petrolera

Tabla 1 Factor de servicio A. (RENOLD, 2010)

El Factor de diente (F:) tiene en cuanta el nimero de dientes del pindn motriz y sirve para
modificar la potencia maxima que se puede transmitir, en funcion de cuanto sea de diferente
de 19 dientes que es con el se obtienen las tablas de clasificacion de las cadenas (Figura 3).

Z; 15 4 19 2l 23 25

fa 127 e 100 091 083 076

Tabla 2 Factor de diente 2 (RENOLD, 2010)
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4.3 Calculo del paso y seleccion del tipo de cadena

Una vez conocida la potencia equivalente y la velocidad del eje, se selecciona el paso
consultando las tablas de seleccion de fabricantes como Renold, que indican La eleccion del
paso se basa en esta potencia equivalente y en la velocidad de rotacion, consultando tablas del
fabricante realizadas para Z; de 19 dientes.

DRIVER SPROCKET SPEEDS - (min-1)

[ TRIPLEX
[ pupLEx
A simPLEX

2 &8 =8 3332888 § g 8¢8

600

ggs

-3 §
S g o
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000

700

For selection of drives to the right of
this line, consult Renold Engineers to

obtain information on optimum drive

25.0 170 10.0
225 153 2.0
20.0 13.6 8.0
17.5 119 7.0
15.0 10.2 6.0
125 85 5.0

SELECTION POWER (KW)

100 6.8 4.0

75 51 3.0

50 34 2.0

For driver sprocket speeds less than

250 170 1.0 10rpm, multiply transmitted power by
225 153 09
200 136 08
175 119 0.7
1.50 102 06
1.25 085 05

100 068 04

10 and read from 10rpm column,

where n = driver sprocket speed.

075 051 03

050 034 0.2

0.250 017 0.1

g 8
-] =3
~ m

Figura 4. Tabla de clasificacion de cadenas europeas IS0 606 (RENOLD, 2016)

La cadena seleccionada utilizando este método tendra una expectativa de vida minima con una
instalacion y lubricacion adecuadas de 15000 horas.

Pregunta:  (0ué pasa si eliges una cadena con paso demasiado pequeno?
Respuesta:  Tendras mayor desgaste, menor vida Util y riesgo de fallo por fatiga.
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4.4 Longitud de cadena y nomero de eslabones

Para encontrar la longitud de la cadena en pasos (L) para cualquier distancia central
contemplada de una transmision de dos puntos, se utiliza la siguiente formula:

Zy — Z;\
At 2:C (%25=7) p
==t ;
Donde:
e C: distancia entre ejes en pasos (mm)
e 7Zi:  nUmero de dientes del pindn motriz
o 7 numero de dientes del pindn conducido
e [ paso de la cadena (mm)

El nimero calculado de pasos debe redondearse a un nGmero entero de pasos pares mas
proximo. Se deben evitar los pasos impares, ya que esto implicaria el uso de un eslabon
acodado, lo cual no se recomienda

Ejemplo:Si el calculo da 764 pasos - se elige 76 o 78 segin si hay tensor o no.

4.6 Longitud de cadena y nimero de eslabones

La distancia real entre ejes para la longitud de la cadena (L), calculada con el método anterior,
generalmente sera diferente que la inicialmente prevista. La distancia entre ejes revisada se
puede calcular con la formula siguiente.

2
= g[(u—zz —7) +J(2L 7, -2 - (3’%(22 —zl)>

4.5 Tensado y lubricacion
TENSADO

El correcto tensado es esencial para evitar vibraciones, desgaste irregular o salto de cadena. La
cadena debe ajustarse regularmente para que, con un ramal tensado, el ramal suelto pueda
desplazarse una distancia "A" en el punto medio (véase la Figura 5). Para compensar cualquier
excentricidad en el montaje, el ajuste de la cadena debe probarse con una vuelta completa del
pinon grande.

A= C
K
Donde:
e C Distancia entre centros (mm)
e K 25 (funcionamiento suave) / 50 (choques leves
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Figura & Tensado de cadenas de rodillos 1S0 606 (RENOLD, 2010)

Hay dos métodos principales:

Tensado manual, dejando una flecha del 2-4% de la distancia entre ejes
Tensores automaticos o muelles que corrigen holguras con el uso
Mantenimiento:

Revision de elongacion (no debe superar el 2% de la longitud original)

Consejo practico. Una cadena elongada desgasta aceleradamente los dientes de las ruedas
dentadas, generando vibraciones.

LUBRICACION

Las transmisiones por cadena deben protegerse de la suciedad y la humedad, y lubricarse con
aceite de petroleo de buena calidad y sin detergentes. Es recomendable cambiar el aceite
periodicamente. Se debe tener cuidado de que el lubricante llegue a la zona de apoyo de la
cadena. Esto se puede lograr dirigiendo el aceite hacia los espacios entre las placas de eslabon
interior y exterior, preferiblemente en el punto donde la cadena entra en el pifon del ramal

inferior.

Existen cuatro métodos basicos para lubricar las transmisiones por cadena:

Tipo 1. Lubricacion manval: El aceite se aplica periodicamente con una brocha o una
aceitera, preferiblemente cada 8 horas de funcionamiento.

Tipo 2. Lubricacion por goteo: Las gotas de aceite se dirigen entre los bordes de la
placa de eslabon desde un lubricador de goteo. El volumen y la frecuencia deben ser
suficientes para permitir la penetracion del lubricante en las juntas de la cadena.

Tipo 3. Lubricacion por baiio o disco: Con la lubricacion por bafio de aceite, el ramal
inferior de la cadena pasa por un carter de aceite en la carcasa de la transmision. El nivel
de aceite debe cubrir la cadena en su punto mas bajo durante el funcionamiento.

Tipo 4. Lubricacion por flujo: Un suministro continuo de aceite, procedente de una
bomba de circulacion o un sistema de lubricacion central, se dirige a la cadena.

Los métodos recomendados se muestran en la Figura 4, que se determinan en funcion de la
velocidad de la cadena y la potencia transmitida.
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4.7 Ejemplo completo de dimensionado de transmision por cadena

Datos del problema:

Maquina conducida: Bomba centrifuga

Velocidad bombea: 360 rpm

Potencia a transmitir: 7.5 kW

Maquina motriz: Motor eléctrico

Velocidad del motor: 1440 rpm

Distancia entre ejes: 458 mm aproximadamente posibilidad de ajuste

1. Relacion de transmision:

e UsarZ =19 dientes
Zz _na_ 1440 _

e (Obtencion de la relacion de transmision: i==2=—== =
Z,  ny, 360

e Obtencion de Zz: Z,=i-Z,=4-19=176

2. Potencia equivalente:

e Factor de servicio (tabla 1): fi=10

o Maquina motriz: Motor Eléctrico = Funcionamiento Suave

o Maquina conducida: Bomba centrifuga = Funcionamiento Suave
e Factor de diente (tabla 2J: f=1,0

o Z1=19
e Obtencion Potencia equivalente: Pq=P-fi-f=75-10-1,0=75kW

3. Seleccion de la cadena:
Ahora se puede seleccionar la cadena utilizando la Figura 4 y haciendo una referencia cruzada
de potencia y velocidad, obteniendo las siguientes posibilidades:

e (0.5"BS Simplex (Aprox 81% de la capacidad nominal)
e 0.375"BS Duplex (Aprox 98% de la capacidad nominall

Nota: El porcentaje aproximado de la capacidad nominal se calcula dividiendo la potencia de
seleccion a 1440 rpm por la capacidad maxima de la cadena a 1440 rpm.

Para este ejemplo elegiremos 0,5" BS Simplex - paso 2"=12,7mm

3. Parametros de instalacion:
o LUBRICACION: La tabla europea de clasificacion de cadenas (véase la Figura 4) indica

claramente que la cadena necesita lubricacion por bano de aceite. La cadena debera
estar protegida y funcionar en un carter de aceite.
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e LONGITUD DE LA CADENA

Zy, = 7;\° 76 — 19>
L_Z1+Zz+2'c ( 2p )‘p_19+76 2~458+( 5 )-12,7

2 p+ C 2+p C

= 121,9 pasos

La longitud de cadena se deberia redondear al nUmero par mas cercano de pasos, por
tanto, 122 pasos.

o DISTANCIA ENTRE CENTROS

2
C= gl(ZL_ZZ_Zl)+\/(ZL_ZZ_Zl)z_<3f;8(zz_zl)> ‘

12,7
8 3,88

2
12,7
(2-122—76—19)+\/(2~122—76—19)2—< (76—19))‘
= 458,6 mm

La distancia entre centros final deberia ser 458,6 mm dado que se permite la regulacion
de esta se considera como valida. Se interesante prevenir en este ajuste la posibilidad de
tensado.

S. Cierre

A'lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto como abordar de forma estructurada el
dimensionado de cadenas de rodillos. Se han presentado los conceptos clave, las formulas
necesarias y los criterios técnicos para seleccionar una cadena adecuada segin la potencia,
velocidad y condiciones de trabajo.

También hemos explorado como interpretar tablas de fabricantes y aplicar factores de
correccion para asegurar un disefio fiable.
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