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ESTUDIO MANTENIMIENTO A
DE LA TAREA CAJAS DE VELOCIDAD

OBJETIVO TERMINAL

Entregada la caja de velocidad de una maquina, la ruta de trabajo con el orden
operacional, usted la completara con los pasos y herramientas necesarias para
efectuarle el mantenimiento sin margen de error.

Para dar cumplimiento con este obejetivo, usted debe estar en capacidad de:

+ Clasificar cajas de velocidades y sincrénicas.

+ Diagnosticar averias y efectuar mantenimiento.




ACTIVIDAD DE L b
APRENDIZAJE No. 1 SINCRONIZACION

CAJAS DE VELOCIDAD
Definicion:

Son una serie de ruedas dentadas montadas en tres 0 mas arboles, que van en-
cerradas en una caja y tienen un mecanismo selector, con el cual podemos es-
coger una determinada relacion de engranajes, que se ajuste a las necesida-
des de variacion de las revoluciones de una maquina.

La caja recibe el movimiento del motor a través de una transmisién por correa,
cadena o un embrague y reduce o aumenta la velocidad segun la relacién se-
leccionada y la transmite al arbol de trabajo.

El numero de velocidades de una caja esta de acuerdo con la necesidad de tra-
bajo, por eso encontramos maquinas de: 4, 6, 8 y mas relaciones de velocidad.
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PAR MOTOR

No es sdlo la relacion de velocidad lo que cambia con el nimero relativo de
dientes de los pifiones engranados, sino que también cambia el par motor. El
par motor es el esfuerzo de torsion o de giro. Cuando usted afloja la tapa de un

frasco, desarrolla una fuerza de torsién, es decir, una par de torsién. El par se
mide en libras-pie o en kilogramos.

Cualquier eje o engranaje al que se hace girar tiene un par aplicado. El cigtie-
Aal aplica el par motor a los pifiones de la transmisién o los hace girar. Este es-
fuerzo de giro o par motor es transmitido a través del tren de potencia, a las rue-
das posteriores para que giren.

A. Par motor en los pifiones

El par aplicado a los ejes o pifiones se mide como una fuerza que se
desplaza en linea recta a una cierta distancia desde el centro del eje o
del pindn. Si pudiésemos enganchar un dinamémetro a los dientes de'
pinon y obtener una medida del esfuerzo de tiro (Figura 2), podriamos
determinar el par motor. Supongamos que los dientes del pifién con-
ductor estan ejerciendo una fuerza de 25 libras contra los dientes del pi-
fidén conducido; esta fuerza a distancia de 1 pie (30, 48 cm), significa un
par de 25 libras-pie producidas por el pifién conductor.

i DINAMOMETRO

2 PIES LEﬂ Cm.—s- 3{],5-4 1 PIE

cm.

Figura 2
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Observe que el empuje de 25 libras es aplicado desde los dientes de
este pindn a uno mas grande, pero a distancia de dos pies (61 ¢cm), des-
de el centro, entonces el par sera el doble, o sea 50 libras-pie. La mis-
ma fuerza (50 libras-pie) actia sobre los dientes del piién mayor, pero
a doble distancia desde el centro del eje.

B. Par motor y relaciéon de engranaje
En la Figura 3 el pifidn pequefo conduce al grande y la relacién es 2:1
Pero la relacion par es 1:2. El pindn grande gira a la mitad de velocidad

del pequeno; por lo tanto el par sera el doble. La reduccion de veloci-
dad significa aumento del par.

Figura 3

CONSTITUCION Y FUNCIONAMIENTO DE LAS CAJAS DE
VELOCIDADES CON PINONES DESPLAZABLES

(Ejemplo: Cajas de velocidades de un automavil)

Una de las primeras cajas de velocidades que se usaron fueron las cajas con pi-
nones desplazables; ésta es muy sencilla, y es la base de las cajas modernas;
por lo tanto haremos un breve estudio de ella y asi comprenderemos con facili-
dad los sistemas actuales.

La caja con pinones desplazables (Ver Figura 4), esta constituida por un eje (1)
unido por un extremo al disco de embrague y por lo tanto recibe movimiento
del motor; este movimiento lo transmite a través de los engranajes 2 y 3, al eje
intermedio (4).




==

El eje intermedio tiene engranajes de diferentes tamanos, por lo que también re-
cibe el nombre de torre. El eje de salida de la caja o secundario (5), es acanala-
do en toda su extensidn y sobre él se desplazan otros engranajes (6 y 7). Estos
engranajes interiormente tienen labradas unas acanaladuras similares a las del
eje, de manera que cuando gira el eje también giran los pifiones, pero a la vez
estos utimos se pueden desplazar a lo largo del eje, propiedad por la cual se
les llama desplazables. Estos pifiones desplazables reciben el impulso de unas
horquillas, no representadas en la figura. Este impulso permite que los pifiones
desplazables entren en contacto o no con los pifiones fijos de la torre; de esta
manera se selecciona la velocidad requerida.

- EJE PRIMARIO O DE MANDO

- ENGRANAJE DE MANDO

- ENGRANAJE DE ACOPLE DE LA TORRE
- TORRE O EJE INTERMEDIO

- EJE SECUNDARIO (CORREDIZO)

- ENGRANAJE DE 2a.

- ENGRANAJE DE 1a. Y RETROCESO

- PINON DE 1a. VELOCIDAD

- PINON DE 2a. VELOCIDAD

- PINON LOCO O INVERSION DE MARCHA
- PINON DE RETROCESO

- ACOPLAMIENTO DE DIRECTA O DE 3a.

0 <~ o 0 & O N =

Y
o ]

Figura 4

Todos los ejes van montados en rodamientos o bujes; el conjunto se encierra
en una caja parcialmente llena de aceite. El comando de los pifiones desplaza-
bles se lleva a efecto por medio de una palanca que se situa al alcance del ope-

raro.

A. Neutro

Cuando la palanca de cambio es colocada en neutro, tal como aparece
en la Figura 5, el eje ¢ arbol secundario, eje corredizo, no gira. El eje
secundario esta conectado mecanicamente al arbol transmisor. Los
dos pifiones del eje, pifién de segunda y primera velocidad, también se
encuentran detenidos.

Como puede apreciarse, la fuerza del motor que llega por el eje de en-
trada se pierde haciendo girar la torre y el pifidn loco de retroceso.

Las flechas indican el sentido de giro de los pifones.
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Para facilitar las explicaciones de las cajas con pifiones desplazables,
se ha utilizado el sistema de cambios con palanca en el piso.

FRENTE DEL 28. -
VEHICULO =-—e&x e

el 1 ™
8 2
iy
PALANCA HORQUILLA DE CAMBIO

DE CAMBIO
" DE 1a. Y RETROCESO

ENGRANAJE DE 1a, Y

. / RETROCESO
S ___ EJE SECUNDARIO
\ PINON LOCO O INVERSOR
._'_'_____-
_—— DE MARCHA

I=(
B E EPE\ —— TORRE O EJE INTERMEDIO

T PINON DE RETROCESO

HORQUILLA DE CAMBIO R

DE 2a. Y 3a. VELOCIDAD PUNTO DE —
PIVOTAMIENTO

ENGRANAJE DE 2a.
EJE PRIMARIO O DE MANDO \\

= E==_——
A= = E==-
ENGRANAJE DE MANDO ——— =

| gl

ENGRANAJE DE ACOPLE

DE LA TORRE / N
PINON PINON DE 1a. VELOCIDAD

DE 2a. VELOCIDAD

NEUTRO

Figura 5

B. Primera velocidad

Cuando se mueve la palanca de cambios a la posicién de primera velo-
cidad (Figura 6), la horquilla del engranaje de primera obliga a éste a
desplazarse en el eje corredizo hasta que engrana con el pifién de pri-
mera velocidad del eje intermedio o torre.

Para lograr esto es necesario que previamente se haya desacoplado el
embrague, de modo que el eje de entrada y la torre dejen de girar.
Cuando se acopla nuevamente el embrague, el eje de mando comien-
za a girar y transmite este movimiento a la torre.

Como el engranaje de acople de la torre es mas grande que el engra-
naje del eje de entrada y como el pindn de primera de la torre es mas
pequeino que el piidn de primera del eje corredizo se obtiene una rela-
cion de engranaje, que en la mayoria de los casos, es de 3:1. Esto es,
que por cada tres revoluciones del eje de mando, da una revolucion el

eje de salida.
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En la Figura 6 los pifiones engranados indican el recorrido de la fuer-
za, y las flechas el sentido de giro de los pifiones.

FRENTE 3 &5
DEL e - - S N NP b ey
i il
VEHICULO = e
EJE PRIMARIO O DE MANDO PUNTO DE ———; PALANCA DE CAMBIO
PIVOTAMIENTO __ HORQUILLA DE CAMBIO
o DE 1a. Y RETROCESO
T
L I ENGRANAJE DE 1a. Y
=0 ——— RETROCESO
g = 1 =
ENGRANAJE DE MANDO =t " EJE SECUNDARIO

e

= C = — TORRE O EJE
:
ENGRANAJE DE ACOPLE ——— %j INTERMEDIO
DE LA TORRE
PINON DE 1a. VELOCIDAD
C. Segunda velocidad

D.

Para pasar de primera a segunda velocidad, una vez desacoplado el
embrague, se desplaza la palanca de cambios a la posicion de
segunda; Figura 7, y el cambio se efectua de la manera siguiente: El
pifidn de primera impulsado por su horquilla se desengrana de la torre
y queda en su posicion neutral. EI desplazamiento de la palanca hacia
la posicién de segunda hace que la horquilla de segunda y tercera im-
pulse al pifion de segunda para que engrane con el pifion de segunda
velocidad de la torre. Al acoplar nuevamente el embrague, se obtendra
una reduccion de engranaje moderado.

Los pinones engranados indican el recorrido de la fuerza y las flechas
el sentido de giro de los pifones.

Como podemos observar en la Figura 7, el pifidon de primera gira con el
eje corredizo, pero sin utilidad alguna por no estar engranado.

Tercera velocidad
Para efectuar el cambio a directa, igual que en las velocidades anterio-

res, se desacopla el ambrague y se desplaza la palanca de la posicion
de segunda a tercera. ( Verfigura No. 8). Al efectuar esta operacion la

12



FRENTE
DEL -—n T T |

VEHICULO R 1a.

HORQUILLA DE CAMBIO PUNTODE _N,  TALANCA DE CAMBIO
DE 2a. Y 3a. VELOCIDAD ~—_PIVOTAMIENTO

ENGRANAJE DE 2a. T ~|[ !

EJE PRIMARIO O DE MANDO _ L \ _ EJE SECUNDARIO

= UC

ENGRANAJE DE MANDO —

——— TORRE O EJE
INTERMEDIO

P
ENGRANAJE DE ACOPLE PINON DE 2a. VELOCIDAD

DE LA TORRE
Figura 7

horquilla de segunda y tercera hace que el pifion de segunda y tercera
se desengrane de su rueda correspondiente en la torre y sea empuja-
do longitudinalmente contra el pindn de mando.

Unos dientes existentes en las caras de ambos pifiones permiten que
el acoplamiento se sincronice y el eje secundario gira a igual velocidad
que el eje primario por tal razon se llama velocidad directa.

Después de analizar las 3 velocidades de una caja sencilla, utilizada
en la industria automotriz, estamos en capacidad para identificar el fun-
cionamiento de una caja con pifiones desplazables, de un mayor nume-
ro de cambios de velocidad, y son las cajas utilizadas en la mayoria de
las maquinas herramientas.

En la siguiente grafica observamos los elementos que conforman la ca-
ja de velocidades de un torno universal (fig. 9).
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Figura 9

La mayor relacion de velocidad entre el arbol motriz A y el arbol conducido B es
de 4,64/1, el par motor es de 1/4,64; en cada uno de los 12 cambios, podemos
calcular la relacién de velocidad.

SINCRONIZADORES O SINCRONICOS

Cuando vamos a acoplar dos pifiones, como hemos visto en las paginas ante-
riores, es necesario hacer coincidir los dientes de uno con los espacios entre
dientes del otro; para que esto suceda légicamente ambos engranajes deberan
estar detenidos o girar a la misma velocidad; a esta condicion se le llama sincro-

nizacion.

En las cajas de velocidades con pifones desplazables, habia que tener mucha
practica al hacer los cambios, para que los engranajes no suenen. Este sonido
es producido cuando se trata de acoplar dos ruedas que giran a diferentes velo-
cidades, y sus dientes rozan fuertemente.

Ademas del sonido hay el peligro de romper los engranajes y danar la caja.

14
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El dispositivo que poseen las cajas de velocidades modernas para igualar, en
el momento del cambio, las velocidades de rotacién de los pifiones, y lograr
que se efectue un acoplamiento suave y sin ruidos, recibe el nombre de sincro-

nico. Para las explicaciones que siguen recuérdese que el motor estd desem-
bragado, condicién indispensable para efectuar el cambio de velocidades.

A. Funcionamiento de los sincronizadores
Para facilitar la comprension del funcionamiento de los sincrénicos va-
mos a comenzar esta parte de nuestro estudio analizando el funciona-

miento de los primeros mecanismos de este tipo, que fueron usados en
las cajas de velocidades.

En la figura 10 podemos ver un sincronico tipico mostrando sus partes.

CONOS SINCRONIZADORES

CANAL DE LA HORQUILLA
EJE DE SALIDA
(b) lc) (e) / (CORREDIZO]

EJE MOTRIZ
[ENTRADA)

DIENTES DE ACOPLE

Figura 10

Su funcionamiento es el siguiente: Cuando se desea transmitir movimientos del
eje (a) al (f) la horquilla que se encuentra dentro de la ranura (e) desplaza al co-
no (¢) para que haga contacto con (b). Los conos b y ¢ son un embrague coni-
co; al entrar en contacto los dos conos se detiene el eje (a), del cual es solida-
rio el cono (b), o gira a la misma velocidad de (f). Esto permite que los dientes
de acople (d) engranen suavemente y sin ruido.

Los sincrénicos, han evolucionado y hoy se fabrica una gran variedad de ellos;
pero todos, sea cual fuefe su marca, tipo o disefio, desempefian a cabalidad su

funcion.
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En la figura 11 podemos observar los componentes de un sincrénico de bastan-
te difusion en la actualidad. -

a) HORQUILLA

bl MANGUITO DESLIZADOR

c) RETENEDOR Y
SU RESORTE

d) CUBO (PORTADOR DE
SINCRONIZADORES)

e} CONO Y SINCRONIZADOR
(INCORPORADO AL CUBOQ)

f) PISTA DEL SINCRONIZADOR
(SOLIDARIO AL EJE)

gl PINON DE ENGRANE
DEL EJE

Figura 11

Cl funcionamiento de este sincrénico es el siguiente: En la figura 12 se puede
apreciar el sincronico en punto muerto (neutro); obsérvese la distancia entre el
sincronizador (e) y la pista del mismo (f) en el eje impulsor.

EJE DE
ENTRADA

SALIDA

Figura 12
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‘Cuando se mueve la palanca de cambios para seleccionar la velocidad desea-
da, la horquilla (a) impulsa el manguito deslizador (b) para que éste a su vez se
lleve consigo al sincronizador (e) y lo ponga en contacto con su pista (f) en el
eje de entrada, a fin de detenerlo o de igualar su velocidad. (Ver Figura 13)

Eje de salida

Figura 13

Una vez lograda la sincronizacion de los ejes, y al seguir moviendo la palanca
de cambios, la horquilla vence al retenedor (c) y desliza el manguito (b) sobre
el cubo (d), engranando suavemente con el pindén de engrane (g) del eje de en-
trada. Finalmente, los dientes del manguito deslizador quedan firmemente en-
granados a los dientes del piion (g) del eje impulsor o de entrada, y la fuerza
pasa, entonces, de un eje a otro (Ver Figura 14). Con estos tres pasos sencillos
hemos visto el proceso de la sincronizacion.

EJE DE
ENTRADA

Figura 14
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Es bueno hacer notar que casi todos los sincronizadores son de bronce o de
una aleaciéon blanda, materiales que consiguen mejor “agarre” con la pista del
sincronizador que poseen los engranajes 0 pifiones con los cuales trabajan.

EXPANSOR

DE LAS CUNAS SINCRONIZADOR

\ ‘ ] 1

*  cumas ! EXPANSOR DE LAS CUNAS
SINCRONIZADOR RETENEDORAS MANGUITO
CUNAS
RETENEDORA
| o = '
[] =
._L ) |
& 1)
? ENGRANAJE
2 DE
/ R e
SINCRONIZADOR EXPANSOR RETROCESO
DE LAS CUNAS MANGUITO
Figura 15

Ademas del sicronico visto en las paginas anteriores, existe otro tipo que fun-

ciona segun el mismo principio que el descrito, pero este emplea cunas rete-
nedoras en vez de retenedores de bolas y resortes; ademas, los conos sin-
cronizadores no son solidarios con el cubo. En la figura 15A y B, podemos
apreciar este tipo de sincrénico usado para dos y una velocidades, respec-
tivamente

18



T CAJAS DE VELOGIDAD

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 1

A las siguientes afirmaciones, debe colocar V (verdadero) o F (Falso), segun el
contenido tecnoldgico que acaba de estudiar.

1. ( ) Lacajade velocidad recibe el movimiento del motor.

2. ( ) No siempre que se hace girar un eje o engranaje, tiene un par
aplicado.

3. ( ) Larelaciéndel parentre el eje de entrada y el de salida es de 1:3,
luego el r.p.m. del eje de entrada es menor que en la salida.

4. ( ) Elconjunto de elementos de una caja se encierran en una caja par-
cialmente llena de aceite.

5. ( ) Cuando en una caja de velocidad por medio de la palanca se dis-
ponen sus elementos en primera velocidad significa que el eje de
salida da la mayor velocidad que puede dar dicha caja.

6. ( ) Paralograr un cambio de velocidades es necesario que uno de los
engranajes esté en movimiento y el otro estatico.

7. () El dispositivo sincrénico permite que se efectie un acoplamiento
suave y sin ruidos.

8. ( ) Lossincronicos estan fabricados en acero duro.

Compare sus respuestas con las de la siguiente hoja.

19



ESTUDIO MANTENIMIENTO A
DE LA TAREA CAJAS DE VELOCIDAD

EJERCICIO AUTOCONTROL NO. 1 - RESPUESTAS

20



ACTIVIDAD DE DIAGNOSTICAR
APRENDIZAJE No. 2 s

A. Fallas en los engranajes

B. Fallas de rodamientos

MATERIALES DE ENGRANAJES

La construccidon de un mecanismo de engranajes debe satisfacer condiciones
de resistencia, rendimiento, durabilidad, estabilidad, costo y peso. De acuerdo
al tipo de trabajo que debe realizar en la préctica, se ordenaran por importancia
los factores arriba enumerados.

En la mayoria de los casos, los engranajes son hechos de algun metal o alea-
cidn, a excepcién de aquellos con cargas livianas y de altas velocidades en las
que se requiere un funcionamiento silencioso y suave.

Los engranajes con dientes directamente fundidos y labrados a maquina se em-
plean para transmitir potencias de cualquier magnitud a bajas velocidades.
Cuando se desean transmitir grandes cargas a cualquier velocidad, es necesa-
rio recurrir a diferentes tipos de aceros. El bronce se utiliza cuando las cargas
son livianas y para cualquier velocidad.

En los engranajes de tornillo sinfin se utilizan diferentes materiales para la rue-
da y el tornillo. Para este Ultimo se usan aceros cementados y para la rueda, di-
versos tipos de bronces fosforosos. Una de las razones que han movido a los
fabricantes y disefiadores a seguir esta politica es la necesidad de compensar
el desgaste, ya que como el tornillo gira con mayor velocidad que la rueda, su

desgaste sera también mayor.

Los engranajes de madera, papel prensado, cuero, etc, se utilizan en instalacio-
nes de alta velocidad libres de vibraciones y ruidos.

RESISTENCIA AL DESGASTE

Al estudiar el comportamiento de los materiales para engranajes, hay que tener
en cuenta que existe una serie de factores que modifican con cada caso las
condiciones de trabajo de un engranaje. Sin embargo, hay normas y datos ex-
perimentales que permiten referirse a este tépico en forma mas o menos gene-

21



ral y asi poder definir la resistencia al desgaste como la capacidad de absorber
por parte del material, todas las posibles causas de roturas superficiales.

La viscosidad y la pureza del aceite lubricante influyen en el desgaste, pues al
ser baja la primera o contener el aceite impurezas de caracter abrasivo en sus-
pension, causa un rapido desgaste.

En el caso de aceros, el porcentaje de carbono influye aumentando la resisten-
cia al desgaste en forma directamente proporcional hasta un limite de 1%, el
maximo porcentaje permitido de carbono en aceros para engranajes. Este valor
se refiere solamente a las capas superficiales cementadas y no a toda la masa
del engranaje, puesto que el material es duro y fragil.

También debemos considerar que un material ductil puede soportar ciertos es-
fuerzos durante el engrane, provenientes de una elaboracion inexacta o de un
armado deficiente, mientras que otro con mayor dureza estara expuesto a sufrir
danos en un lapso menor.

DESGASTE Y FALLAS EN DIENTES DE ENGRANAJES

Engranajes debidamente disefados pueden fallar si en la instalacion o en el
funcionamiento se presenta:

a. Una distancia incorrecta entre centros dando como resultado un juego
insuficiente en la raiz del diente o un juego excesivo entre dientes.

b. Desalineamiento; de flexion excesiva en el eje; cojinetes desgastados,
piezas defectuosas, etc.

¢. Lubricacién incorrecta o insuficiente

d. Cuerpos extranos en el lubricante

e. Temperaturas excesivas

f. Cargas excesivas o cargas de impacto
g. Vibracion

h. Velocidades excesivas

i.  Maltrato en general

22



Estas condiciones de trabajo pueden producir como resultado un desgaste ex-
cesivo o fallas en el sistema de engranajes, sin permitir la identificacion del esta-
do actual del diente. Con el fin de describir y explicar los diferentes tipos de des-

gaste en los dientes y las fallas, la American Gear Manufacturers Association
publicé un boletin que define los términos con que deben describirse las fallas
y tipos de desgaste. A continuacion se reproducen las descripciones y las foto-
grafias de estas fallas.

Figura 16 Figura 17
Desgaste normal Picado progresivo

El tipo de falla y su apariencia son consecuencia muy directa del material y de
las condiciones de operacion. Al reportar o describir una falla se deben incluir
todos los hechos relacionados con estos dos factores. Por ejemplo, el escama-
do y el picado tienen una apariencia similar a una falla por fatiga del material, y
a menos que se conozcan todos los hechos, una se puede confundir con la

otra.
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DESGASTE NORMAL

Se refiere al asentado y lustre gradual de las superficies de trabajo, producido
por el resbalamiento y la accién de rotacién entre los dientes (Figura 16). Tam-
bién se le define con frecuencia como asentado inicial. Si sostienen un buen di-
sefio, buena manufactura y buena operacién, se llega a una condicion en la
cual el desgaste del diente practicamente desaparece.

PICADO PROGRESIVO

Asi se le llama cuando la formacién de picaduras continia a un régimen cre-
ciente tanto en cuanto a su numero como a su tamano. Puede llegar a un punto
tal que las areas no picadas (Fig. 17) de la superficie del diente son insuficien-
tes para soportar la carga y entonces puede producirse una destruccion comple-
ta de la forma del diente, especialmente después de una operacion continuada
con cargas relativamente altas o despuées de una sobrecarga.

ABRASION

Puede ser descrita como un desgaste general de la superficie del diente a un re-
gimen comparativamente rapido. Generalmente resulta de la presencia de mate-
ria extrafia tal como suciedad (Fig. 18), asperezas o particulas metalicas en el
lubricante. Puede ademas ser producido por una descomposicion del material
del diente, como por ejemplo en el caso de los engranajes de hierro fundido. La
abrasién aparece como marcas muy finas de rayado de arriba a abajo sobre la
superficie del diente y distribuidas muy cerca entre si. La falta de una apropiada
lubricacién puede dar lugar a la abrasion.

SOBRECARGA Y ROTURA

Se refiere a la rotura del diente de un engranaje producida directamente por
una sobrecarga o un impacto imprevisto debido, por ejemplo, al hecho de que
la maquina se haya atascado. Es de tal naturaleza que no puede ser atribuido a
un disefo inadecuado o a una manufactura defectuosa.

FATIGA O ROTURA

Se refiere a la rotura del diente (Figura 19) como resultado de una aplicacion re-
petida de cargas. Generalmente se caracteriza por la formacién de rajaduras en
los sitios donde el engranaje soporta los mayores esfuerzos, las cuales se ex-
tienden progresivamente en dreas y profundidad hasta producir la falla. La rotu-
ra por fatiga no es necesariamente una indicacion de mal diseno 0 manufactu-

ras defectuosas.
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Figura 18 Figura 19
Desgaste por abrasion Fatiga y rotura

RESALTO

Es una condicién del escoriado producida por particulas de metal que han
saltado de la superficie de los dientes en forma tal que a veces también se le
refiere como agarre o soldadura entre los metales. Figura 20

DETERIOROS DE LOS RODAMIENTOS

La duracién de un rodamiento depende del numero de pasos de los cuerpos ro-
dantes sobre los caminos de rodadura y de la carga que actua sobre ellos.

En las graficas 20 y 21 vamos a observar el estado de deterioro causados por
una fatiga normal.

25



Figura 20
Resalto

Figura 21 Figura 22
Descascarillado del aro interior de un Rotura total del aro interior de un
rodamiento rigido de bolas causado rodamlento rigido de bolas como
por fatiga normal. estado final de la fatiga normal.
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Si el rodamiento se deteriora mucho antes de lo que cabe esperar a raiz del
célculo de la duracién a la fatiga, hay que examinar si ha actuado alguna carga
excesiva. En caso contrario debe existir algin error de montaje o de mante-

nimiento o bien un desgaste debido a las condiciones de servicio.

A continuacidon se mencionan algunos de los deterioros mas frecuentes y sus
causas.

Figura 23
Huella de rodadura oblicua debida a Figura 24
un inclinado del aro interior de un ro- ... unilateral debida a un arrastrado
damiento rigido de bolas en reposo oblicuo del aro interior de un
durante el servicio. rodamiento de rodillos conicos.
MONTAJE DEFECTUOSO

Una huella de rodadura irregular indica que actia una tension interna indebi-
da. Una tensién de tal indole se origina por ejemplo por ajustes demasiado
fuertes, por un ajuste axial excesivo, por errores de forma del alojamiento o del
eje, por errores de alineacién o por fijacion del rodamiento libre.

Deterioros locales en los caminos de rodadura, como por ejemplo estrias longi-
tudinales, rayas de adherencia o cavidades demuestran un montaje defectuo-
so. Estos deterioros se producen por ejemplo si el aro interior de un rodamiento
de rodillos cilindricos se monta inclinado en el aro exterior o si la fuerza de mon-

taje se aplica a través de los rodillos.
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Figura 25
Marcas de los cuerpos rodantes en los caminos de rodadura
de un rodamiento rigido de bolas debidas a un montaje defectuoso.

Rayas de adherencia en el
camino de rodadura del aro
interior de un rodamiento de
rodillos cilindricos.

Fatiga prematura en el aro ex-
terior de un rodamiento de
rodillos cilindricos debido a
la formacion de rayas de ad-
herencia todavia visibles en

d .

Rotura del reborde de un ro-
damiento oscilante con una
hilera de rodillos cuyo aro
inferior fue montado a golpes
de martillo.




ERRORES CONSTRUCTIVOS

Los aros de los rodamientos deben apoyarse bien en el eje y en el alojamiento.
Si por ejemplo el asiento esta interrumpido por una ranura se originan tensio-
nes, excesivamente elevadas que producen deterioro en el camino de roda-

dura.

1. Formacion de grietas en el aro exterior de un rodamiento rigido de bo-
las producidas por un tornillo de apriete.

2. ...local en el camino de rodadura del aro exterior del rodamiento.

Figura 27

DANOS POR CORROSION A CAUSA DE:
Una obstruccidn defectuosa frente a la humedad
Vapores acidos

Lubricantes con aditivos acidos

Agua de condensacion

Almacenamiento indebido de los rodamientos
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Figura 28

Dafios producidos por oxidacién en Marcas de corrosién en el camino de
el aro interior de un rodamiento de rodadura del arco exterior de un
rodillos conicos. rodamiento oscilante de bolas.
ENSUCIAMIENTO DEBIDO A:

Partes anexas sucias
Arena de moldeo en el alojamiento
Obturacion defectuosa

Lubricantes sucios
Abrasivo metalico de ruedas dentadas que ha penetrado

en el rodamiento con el lubricante.

Figura 29




A. Concavidades producidas por herrumbre de contacto en el camino de roda-
dura del aro exterior de un rodamiento oscilante.

B. Rayado transversal en el camino de rodadura del aro interior de un roda-
miento de rodillos cilindricos.

RAYADO TRANSVERSAL DEBIDO A:

Cargas estaticas excesivas, vibraciones y golpes sobre el rodamiento en repo-
so. (Por ejemplo durante el transporte).

Paso de corriente a traves del rodamiento.

C. Formacion de estrias en el camino de rodadura del aro exterior de un roda-
miento oscilante de rodillos, debido al paso de corriente.

Figura 30
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ESTUDIO MANTENIMIENTO A
DE LA TAREA

CAJAS DE VELOCIDAD

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 2

A las siguientes afirmaciones, debe colocar V (verdadero) o F (falso) segun

corresponda.

1. Una causa por la cual fallan los engranajes se debe a que trabajan a tem-
peraturas excesivas.

2. El desgaste normal se distingue por un rayado en la superficie de trabajo
producido por la rotacion de los dientes.

3. La presencia de material extraio tal como suciedad produce el picado pro-
gresivo.

4. Cuando una maquina se atasca debido a una sobrecarga se produce la
rotura por fatiga.

5. La duracion de un rodamiento depende de la carga que actue sobre ellos.

6. La formacion de grietas en el aro exterior de un rodamiento es causado por
un tornillo de apriete.

7. Una obturacion defectuosa de un rodamiento frente a la humedad produce
principlamente un rayado transversal en |os aros.

8. Los rodamientos ofrecen la ventaja de no presentar problemas en caso de

que haya paso de corriente a traves de ellos.
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ESTUDIO MANTENIMIENTO A
DE LA TAREA CAJAS DE VELOCIDAD

EJERCICIO AUTOCONTROL No. 2 - RESPUESTAS
Jou
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MANTENIMIENTO A
TALLER CAJAS DE VELOCIDAD

OBJETIVO TERMINAL

Dados una ruta de trabajo aprobada por el Instructor, una caja de velocidad, las
herramientas y equipos necesarios, usted deber4 realizar el mantenimiento de
este dispositivo.

Se considera logrado el objetivo si:

+ Los cambios se aplican y operan suavemente.

*  No hay ruidos o trepidaciones durante el funcionamiento de la caja.
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Seguridad
‘€ Higiene Ocupacional
Causas de Fuego:

® Maquinas recalentadas.

e Caida de colillas de cigarrillos encendidos so-
bre las alfombras.




e Aceite en los pisos.

« Canecas con liquidos inflamables cerca a luga-
res donde se fume.




¢ Qué se debe haceren
caso de Fuego?

e En caso de fuego se debe dar la alarma

En caso de fuego se debe dar la alarma, y se debe
tratar de sofocar el fuego y se debe tratar de salvar
la vida. No se debe gritar, no se debe correr, no
se debe coger cualquier extintor.
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e Seguir las instrucciones de los bomberos o
de la brigada de prevencion y control de
incendios y de aquellas personas que diri-
gen la evacuacion.



e Conservar la cabeza fria, caminar, no co-
rrer, esperar el turno, no empujar, no atrope-
llar, no formar tumultos, mirar donde se pisa
especialmente en escaleras, usar los pasa-
manos.

e Al abandonar el trabajo desconectar la ma-
quina.

e No tratar de salvar las pertenencias perso-
nales; las demoras pueden costar la vida
propia o la de otros.




e lodas las areas del edificio deberan estar
dotadas de los equipos necesarios para
prevenir y combatir incendios; senalados
convenientemente.

La brigada de emergencia esta debidamente
entrenada para el uso de los equipos anterior-
mente descritos. Esta conformada por funcio-

narios y trabajadores alumnos que voluntaria-
mente se han escrito para su coordinacion y
control, evacuacion y extincion en caso de
Incendio, asi como por varios encargados de
primeros auxilios. Las personas a cargo de
estas operaciones seran anunciadas a traves
de carteleras ubicadas en diferentes lugares
del edificio y por medio de altavoces.




Reglas Especiales de
Evacuacion

e Interrumpir el trabajo.
e Desconectar la maquina.

e Descender las escaleras con cuidado y en
orden; no usar los ascensores.

e Dirigirse inmediatamente hacia las puertas.

e Nocorrer, pero salirlomas rapido posible.




— No gritar o producir ruidos innecesarios.

— Evitar tumultos.
— No devolverse.

— No tratar de salir primero, conservar la cal-
ma.
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— No tratar de salir por sitios distintos a los
previstos.

— Cuando se trate de simulacros, tomar las
reglas anteriores con seriedad.

— Si alguna persona se cae ayudarla a levan-
tar.




