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INTRODUCCIÓN 
 

Dentro de los elementos de maquinaria para transmitir potencia, se encuentran las 
cadenas, que son elementos de maquinas utilizados pata transmitir potencia a bajas 
velocidades, entre sus ventajas se encuentra que no sufren alteración con el pasar de los 
años, como tampoco son afectadas por el sol, aceite o grasa, pueden también operar a 
altas temperaturas. Una trasmisión por cadena no requiere tensión en el lado flojo de la 
cadena por tanto impone menos carga en los cojinetes de los ejes que las transmisiones 
por banda, esta disminución de la carga reduce el mantenimiento de cojinetes, lo mismo 
que las perdidas por fricción, que en ellas se originan. Este diseño se llevara a cabo con 
la ayuda del software proporcionado por la marca Renold, y hace parte del diseño final 
de la trasmisión general compuesta por bandas, engranajes cónicos, rectos y 
helicoidales, los cuales funcionando conjuntamente permiten trasmitir la potencia y 
velocidad rotacional a las respectivas maquinas, en este caso una mezcladora de 
concreto y un molino de bolas. 
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OBJETIVO GENERAL 
 

• Diseñar un sistema de trasmisión por cadena, el cual cumpla con los 
requerimientos de operación de un molino de bolas.  

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Aplicar los conocimientos teóricos en el diseño de la trasmisión por cadena para 
comprender la relación que existe entre los diferentes parámetros y  hacer más 
práctico el diseño del dispositivo logrando así una mayor eficiencia y 
durabilidad de la trasmisión. 
 

• Utilizar el software proporcionado por la marca Renold para seleccionar un tipo 
de cadena adecuado para los requerimientos del diseño de la transmisión. 
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DESARROLLO DEL DISEÑO 
A lo largo del diseño de trasmisión general se han venido denotando cada una de sus 
componentes como lo son, bandas, engranajes helicoidales y rectos. Para este diseño 
nos enfocamos en  la trasmisión por cadena  la cual está montada solidaria al eje rueda 
helicoidal como se muestra en la figura. Por consiguiente la función de la transmisión 
por cadena será reducir la velocidad en el eje para garantizar un óptimo funcionamiento 
del molino.  

 

Ilustración 1.Esquema de transmisión general. 

Con la ayuda del software proporcionado por la marca Renold, se diseña esta 
componente de la transmisión general, los datos de operación son los siguientes. 

Impulsor Motor CA síncrono 
Torque normal 

Máquina # 1 Molino de bolas 
  

Potencia salida Máquina # 1 (Hp) 15 
  
Velocidad salida Máquina # 1 (Rpm) 100 

  
Velocidad Rueda helicoidal(Rpm) 301.2 

  
Ilustración 2.Parámetros de operación de maquinaria. 
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1. DISEÑO DE TRANSMISIÓN POR  CADENA. 
 
A continuación se presenta un análisis llevado  cabo con la ayuda del software de 
Renold, para garantizar un óptimo funcionamiento de la trasmisión por cadena. 
 

1.1 Potencia de entrada. 
La potencia de entrada se determina con la siguiente relación teniendo en cuenta las 
perdidas por trasmisión de cadena y la respectiva velocidad de la rueda helicoidal que se 
obtuvo en el diseño de trasmisión por engranajes helicoidales. 

 

�
����� ������ � �
����������� ��� #� � �. ���������  

 

� !"#$! � 0.96 

()*+,-./0!12"! 3!4 #5 � 158( 

 

()*+,-./ 9$:;!"! � 158( � 0.7460.96  

 

�
����� ������ � ��. �>�?@ 
 

 
 
La velocidad de entrada al piñón de la transmisión por cadena será la misma velocidad 
que se obtuvo para la rueda helicoidal en el  diseño de la trasmisión helicoidal, por 
consiguiente: 
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1.2 Selección del número de dientes del piñón y rueda. 
Teniendo en cuenta que la relación de trasmisión por cadena es: 

 

�� � �A� �������A� B����� ���C�� #� 

 

D � 301.2GHD100 GHD  

 

D � 3.0 

 

Se selecciona un número de dientes adecuados que cumpla la siguiente relación: 

 

D � IJI5 � 3.0 

Donde  

IJ KI5 Son los respectivos números de dientes de la rueda y del piñón. Según la norma 
DIN 8196 los siguientes números de dientes para el piñón  son preferidos: 
17,19,21,23,25,38,57,76,95,114. Se recomienda que el número de dientes del piñón sea 
impar ya que así se logra que los dientes del piñón, engranen con distintos eslabones de 
la cadena, por consiguiente se distribuye mejor el desgaste. 

I5L,MD+N) O+ O.+,*+P O+Q H.ñ),S � 17 

IJLTMD+N) O+ O.+,*+P O+ Q/ NM+O/S � 51 
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1.3  Selección de la cadena. 
Para seleccionar la cadena se debe especificar el tipo de norma y si la selección debe ser 
automática o manual, cuando se elige una selección automática en el programa se aplica 
por defecto una vida mínima  de duración de 15000 horas. 

 

 

1.4 Tipo de producto 
Se determina utilizar la cadena tipo Renold sinergy ya que es una cadena de transmisión 
de alto rendimiento con unas propiedades excepcionales de resistencia a la fatiga y al 
desgaste. La cadena posee casquillos extruidos en frio con un eje especialmente 
recubierto para reducir la fricción en la zona de contacto, la cadena tendrá una vida de 
trabajo mas larga que cualquier otra cadena de transmisión de potencia disponible en el 
mercado. 

 

1.5 Clasificación de carga. 
 

1.5.1  Características de la maquina conductora. 
Teniendo en cuenta que el motor impulsor de transmisión es eléctrico síncrono AC 
torque normal tenemos que se trata de un funcionamiento suave. 

 

Ilustración 3.Características de la maquina conductora. 
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1.5.2  Características de la maquina conducida. 
Teniendo en cuenta que la maquinaria conducida es un molino de bolas, en la tabla de 
características de la maquina conducida proporcionado por el software de Renold no 
aparece caracterizada este tipo de maquina, por consiguiente se encuentra que este tipo 
de maquinaria aparece como medianamente impulsiva haciendo uso de la tabla de 
acoples. 

 

 

Ilustración 4. Características de la maquina conducida. 
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1.6  Tipo de lubricación. 
La lubricación tiene una gran influencia en el rendimiento al desgaste de la cadena. Con 
una inadecuada lubricación la vida de la cadena se reduce drásticamente. El programa 
Renold ofrece unas recomendaciones sobre la lubricación que debe ser seleccionada 
bajo condiciones de trabajo normales. Para este diseño se elige una lubricación según 
lo recomendado, cuando se selecciona este tipo de lubricación se puede esperar  la vida 
dada para la cadena si el mantenimiento se lleva a cabo regularmente. 

 

 

1.7  Condiciones ambientales 
La aplicación del molino de bolas será  interior y en un ambiente normal. 
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2.  CÁLCULO DE LA DISTANCIA ENTRE CENTROS. 
Haciendo uso de la siguiente relación y el número de dientes del piñón tenemos que se 
puede determinar la distancia entre centros. El factor de selección se toma en base a las 
características de la maquinaria conductora y conducida. 

 

Ilustración 5 Determinación factor de servicio. 

 

UV � U/-*)N O+ P+Q+-.ó, � 1.4 

 

�
�����������ó � �
����� ������ � XB 
 

()*+,-./ 9$:;!"! � 11.656YZ 

 

()*+,-./0#1#[2ó$ � 11.656YZ � 1.4 

 

�
�����������ó � ��. \�]?@ 

 

Determinada la potencia de selección y las revoluciones del piñón  se determina el paso. 

^��ñ
 � \��. _�A� 
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Ilustración 6 Selección del paso de la cadena. 

 

Determinado el paso donde: 

( � 114  HMQ` 

Por consiguiente con ayuda de la siguiente tabla se determina la distancia entre centros 
recomendada. 

 

Ilustración 7. Distancia entre centros recomendada 
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� � ��B����� ���� ����
B ���
������ � �_���� 

 

3.  Cálculo de la  transmisión por  cadena  con software Renold. 
Luego de ingresar al software todos los parámetros descritos anteriormente se obtienen 
los siguientes resultados. 

 

Ilustración 8.Datos de entrada software Renold 
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Ilustración 9.Resultados obtenidos 

 

El programa muestra tres referencias de cadenas, se decide utilizar la cadena ANSI 80 
(ISO 606) simple, por consiguiente se debe recalcular la distancia entre centros ya que 
según la denominación el paso correspondiente a la cadena debe ser: 

 

 

 

( � 8HMQ`8 � 1(MQ` 
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Determinado el paso correspondiente a esta denominación de la cadena ANSI 80(ISO 
606) SIMPLE, se determina con la siguiente tabla la nueva distancia entre centros. 

 

Ilustración 10 Distancia entre centros 

� � ��B������ ���� ����
B � ������  
Nuevamente se vuelve a calcular con la el valor hallado anteriormente para la distancia 
entre centros y los mismos parámetros de operación que se explicaron anteriormente, 
por consiguiente se obtuvieron los siguientes resultados. 

 

Ilustración 11.Recálculo de transmisión 
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Ilustración 12.Resultados obtenidos en recálculo de transmisión 

 

Las dimensiones representativas que de la cadena proporcionadas por el fabricante 
Renold son las siguientes. 
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Ilustración 13.Esquema de la cadena. 

4.  CHEQUEOS DE LA TRANSMISIÓN POR CADENA. 
Para que la transmisión funcione eficientemente deben hacerse los siguientes chequeos. 

 

4.1  Número de pasos Cp. 
El número de pasos se calcula de acuerdo a la siguiente ecuación, este valor debe estar 
en el rango de 30 b cH b 50 H/P)P . 

cd � /( 

 Donde  

/ � e.P*/,-./ +,*N+ -+,*N)P � 1006.59DD  
( � 1(MQ` � 25.4DD 

cd � 1006.59DD25.4DD  

�� � \f. �_f ��B
B 

 

Por consiguiente este valor esta en el rango indicado anteriormente. 
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4.2  Velocidad linear de la cadena. 
De los resultados que se obtuvieron en el software tenemos que: 

 

 

^����� � _. ��/B h 10�/B 

 

Por consiguiente el diseño  esta en un rango optimo de funcionamiento. 

 

4.3  Longitud de la cadena. 
 La longitud de la cadena se determina por medio de las siguientes ecuaciones. 

 

	L�S � 	� i �L��S����  

 

	� � �_ j _�� j ?�� j k 

 

Donde: 
 l � Td jTm   
 l � 17 j 51  
 � � �]  
 

 
Para determinar el valor de K, se debe utilizar la siguiente tabla, por consiguiente 
tenemos que: 
 
 e � Tm nTd 

 e � 51 n 17 

 � � \� 
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Ilustración 14 Tabla de valores de K catálogo INTERMEC. 

 
Por consiguiente el valor respetivo de K será: 
 
 ? � _f. _] 

 

 

	� � �_ j _�� j ?�� 

 

 

od � 682 j 2L39.629S j 29.2839.37 j p 

 	� � ���. � A�B
B 

 

Luego se calcula  
 

	L�S � 	� i �L��S����  

 
 

oLDS � 114.0 � 25.4DD1000  

 

 	 � _. ]f>�� � _]f>. ��� 
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5.  DIMENSIONES DE LOS SPROKETS. 
 
A continuación se presenta las dimensiones correspondientes al piñón y rueda de la 
transmisión por cadena. 
 

5.1  DIMENSIONES DEL PIÑÓN. 

 

5.1.1 Espesor de alma S 
 
El espesor del alma S se determina en base a la siguiente tabla por consiguiente tenemos 
que: 
 

 
Ilustración 15.Cálculo espesor del alma del piñón. 

 

 � � L�BA�B
� ����S � �_�� 
 

5.1.2 Diámetro exterior dex. 
 

O#q � ( r0.6 j cot v180°Td xy 
Donde  
 ( � H/P) O+ Q/ -/O+,/ � 1" � 25.4 DD 

TdL,MD+N) O+ O.+,*+P O+Q H.ñ),S � 17 

 

O#q � 25.4 r0.6 j cot v18017 xy 
 ��{ � �>�. ��]�� 
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5.1.3 Diámetro primitivo ��. 
 

�� � �i |}|~_ � �
}�� �~_� 

 

� � 360°Td  

 TdL,MD+N) O+ O.+,*+P O+Q H.ñ),S � 17 

� � 360°17  

 

� � 21.176º 
 

�� � �i |}|~_ � �
}�� �~_� 

 

�� � _>. �
}�� �_�. ���_ � 

 

�� � �\]. _\>�� 

5.1.4 Espesor de llanta F. 
 

U � 0.9 � ( 

 

U � 0.9 � 25.4DD 

 

X � __. ]��� 
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5.1.5 Diámetro de la llanta ��. 
 

OQ � Od n 2U 

OQ � 138.235DD n 2 � L22.86DDS 
�� � f_. >�>�� 

 

5.1.6 Radio ��. G5 � 0.4 � l 

l � L�PH+P)N /QD/S � 12DD 
 

G5 � 0.4 � 12DD 

 

�� � �. ]�� 

 

5.1.7 Diámetro del eje. 

� � �_����
�

 

 

Donde: 

8 � ()*+,-./ O+ +,*N/O/  *N/,PD.P.ó, H)N -/O+,/ � 15.625 8H � 11.656YZ 

,d � �+Q)-.O/O H.ñ), � 301.2 GHD 

 

O � 120�15.625301.2�
 

 

� � >�. _��� 

� � >��� 
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5.1.8 Diámetro del cubo �� . 
 

e � 1.4 � O 

 

e � 1.4 � 57DD 

 

�� � �f. ]�� 

 

5.1.9 Longitud del cubo 	. o � L1.5 / 2.5SO 

 

o � 1.5 �  O 

 

o � 1.5 �  57DD 

 

	 � ]>. >�� 

 

5.2 DIMENSIONES DE LA RUEDA. 
 

5.1.1 Espesor de alma S 
 
El espesor del alma S se determina en base a la siguiente tabla por consiguiente tenemos 
que: 
 

 
Ilustración 16.Cálculo espesor del alma de la rueda. 

 

 � � L�BA�B
� ����S � �_�� 
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5.1.2 Diámetro exterior Dex . 
 

��{ � �r�. � j |�� v�]�°�� xy 
Donde  

 ( � H/P) O+ Q/ -/O+,/ � 1" � 25.4 DD 

T�L,MD+N) O+ O.+,*+P O+ Q/ NM+O/S � 51 

 

e#q � 25.4 r0.6 j cot v18051 xy 
 ��{ � �_�. ���� 

 

5.1.3 Diámetro primitivo ��. 
 

�� � �� |}|~_ � �
}�� �~_� 

 

� � 360°T�  

 T�L,MD+N) O+ O.+,*+P O+ Q/ NM+O/S � 51 

 

� � 360°51  

 

� � 7.06º 
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�� � �� |}|~_ � �
}�� �~_� 

 

�� � _>. �
}�� ��. ��_ � 

 

�� � ��_. >\��� 

 

5.1.4 Espesor de llanta F. 
 

U � 0.9 � ( 

 

U � 0.9 � 25.4DD 

 

X � __. ]��� 

5.1.5 Diámetro de la llanta ��. 
 

eQ � ed n 2U 

OQ � 412.531DD n 2 � L22.86DDS 
�� � \��. ]���� 

 

5.1.6 Radio ��. G5 � 0.4 � l 

l � L�PH+P)N /QD/S � 12DD 
 

G5 � 0.4 � 12DD 

�� � �. ]�� 
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5.1.7 Diámetro del eje. 

� � �_����
�

 

Donde: 

8 � ()*+,-./ O+ P/Q.O/  *N/,PD.P.ó, H)N -/O+,/ � 158H 

,d � �+Q)-.O/O NM+O/ � 100GHD 

 

O � 120� 15100�
 

 

� � ��. �]�� 

� � �>�� 

5.1.8 Diámetro del cubo �� . 
 

e � 1.4 � O 

 

e � 1.4 � 74.68DD 

 

�� � ��>�� 

 

5.1.9 Longitud del cubo 	. o � L1.5 / 2.5SO 

 

o � 1.5 �  O 

o � 1.5 �  74.68DD 

 

	 � ��_. >�� 
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Con la ayuda de la siguiente tabla se sacan las dimensiones faltantes para la 
construcción del diente en el piñón y la rueda estas dimensiones son: 

 

 

Ilustración 17.Dimensiones de cadenas 

 

�5 � +PH+P)N O.+,*+ � 14.6DD 

e � e./D+*N) O+ N)O.QQ) � 15.9DD 

G � 27.0DD 
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6. CÁLCULO DE CHAVETEROS PIÑÓN Y RUEDA. 
En base a la potencia de transmisión en cada uno de los componentes, su velocidad 
angular y los diámetros para los ejes calculados anteriormente para el piñón y la rueda 
se determinan las dimensiones de los chaveteros. 

 

6.1 Cálculo de chavetro para el piñón. 
• Potencia piñón=11.656 KW=15.625HP 
• Revoluciones eje =301.2 Rpm 
• Diámetro del eje=57 mm  
• Longitud del cubo=85.5 mm  

 

 

Ilustración 18.Cálculo chaveta para el piñón. 
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Ilustración 19. Resultados obtenidos chavetero del piñón. 
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6.2 Cálculo de chavetero para la rueda. 
 

• Potencia rueda=11.19KW=15HP 
• Revoluciones eje =100 Rpm 
• Diámetro del eje=75 mm  
• Longitud del cubo=112.5 mm  

 

 

 

Ilustración 20.Cálculo chaveta para la rueda. 
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Ilustración 21.Resultados obtenidos chavetero de la rueda. 

 

 

Ilustración 22 Dimensiones de la chaveta. 
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Ilustración 23 Dimensiones del chavetero. 
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CONCLUSIONES 
 

 

• Es de gran importancia para la realización del diseño de estos elementos de 
trasmisión de potencia tener en cuenta sugerencias dadas por personas con un 
mayor conocimiento, comprensión y legado sobre el tema, con la finalidad de 
poder evitar la toma de decisiones equivocadas que comprometan el 
funcionamiento del equipo y la vida útil de este. 
 

• Es importante recalar que la utilización de software de cálculo es una 
herramienta muy valiosa, ya que permiten ser  más eficientes cuando se presente 
un problema de tipo industrial, en este diseño se utilizo el software 
proporcionado por la firma Renold que es un fabricante de elementos de 
transmisión de potencia reconocido a nivel mundial. 
 

• Con este diseño de transmisión de potencia por cadenas finaliza una serie de 
diseños como transmisión por banda ,engranajes helicoidales y rectos, 
engranajes cónicos que vienen formando parte de la transmisión general, en la 
cual su objetivo es transmitir la potencia desde un motor eléctrico hacia una 
mezcladora de concreto y un molino de bolas  
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