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©CEJAROSU -Departamento de Tecnologia-

Operadores para transmision de movimientos

1.- RUEDA.
1.1.- DESCRIPCION.

Consiste en un disco con un orificio central por el que penetra un eje que le guia en el

movimiento.

La parte operativa de la rueda es la periferia del disco, que suele recubrirse con materiales

o terminaciones de diversos
tipos con el fin de adaptarlaa
las  necesidades de la
aplicacion que se le de
(acanalarlo para hacer poleas,
tallarle dientes para hacer
pifiones, colocarle goma para
hacer trenes de rodadura...)

Este operador no puede
funcionar por si solo, por lo
que tiene que ir acompafiado,
al menos, de otros dos: eje y
soporte.

e El eje es una barra,
normalmente
cilindrica, que guia el

dentada

Pol
de radios v

movimiento giratorio de la rueda. Dependiendo del disefio adoptado, la rueda puede
girar libremente sobre el eje o bien solidaria a €/, en cuyo caso el eje gira libre en
el soporte. Cuando el eje es el que transmite el movimiento a la rueda recibe el

nombre de arbol.

o El soporte es un operador cuya misién es mantener al eje solidario con la mdquina.
En muchas aplicaciones suele fener forma de horquilla (patinetes, bicicletas,

carros...)

Para reducir la friccion entre el eje y la rueda (o entre el soporte y el eje en caso de que
este gire solidario con la rueda) se suele recurrir al empleo de rodamientos, bien de bolas o

de agujas.

1.2.- UTILIDAD.

Las ruedas se emplean en multitud de
aplicaciones, siendo la mds usuales: Soporte
e Facilitar el desplazamiento de
objetos reduciendo el

entre superficies (tren de rodadura,

rodillo, rodamiento); como en coches, Eje
bicicletas, patinetes,

pasillos rodantes...

(armadura)

rozamiento

carretillas, Rueda
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Operadores para transmision de movimientos

Obtener un movimiento rotativo en un eje a partir del movimiento del agua (rueda

de palas, noria, turbina o rodete); como en contadores de agua, molinos de agua,

norias de regadio...

e Transmitir un movimiento giratorio de un eje a ofro (polea, rueda dentada o
pifién); como en lavadoras, neveras, bicicletas, motos, motores de automévil...

e Reducir el esfuerzo necesario para elevar una masa (Polea de cable, polea mdvil,
polipasto...); como en pozos de agua, grias, ascensores...

e Facilitar la obtencién de movimientos giratorios o la conversién de este en otros
(excéntrica, leva, torno); como en piedras de afilar, mdquinas de coser, ruedas de
timén, programadores de lavadora, cabrestantes...

2.- POLEA.
2.1.- DESCRIPCION

La poleas mds empleadas son ruedas con el perimetro acanalado para alojar cuerdas o

correas.

En ella se distinguen tres partes: cubo, cuerpo y garganta.
e El cubo es la parte central que comprende el agujero, permite aumentar el grosor
de la polea para aumentar su estabilidad sobre el eje. Suele incluir un chavetero

que facilita la union de la polea con el eje (para que ambos giren solidarios).
e El cuerpo es el elemento que une el cubo con la garganta. En algunos tipos de
poleas estd formado por radios o aspas (a modo de ventilador) para reducir peso y

facilitar la ventilacion de las mdquinas.

e La garganta es la parte de la polea que entra en contacto con la cuerda o la
correa. Puede adoptar distintas formas (plana, semicircular, triangular...) pero la

mds empleada hoy dia es la trapezoidal.

2.2.- UTILIDAD

Bdsicamente la polea se utiliza
para dos fines: cambiar Ila
direccion de una  fuerza
mediante cuerdas o transmitir
un movimiento giratorio de un
eje a otro mediante correas.

e En el primer caso se
emplea como polea de
cable bajo la forma de

Llanta

Chavetero

Garganta

Radio (aspas)

polea fija, polea movil o polipasto. Su utilidad se centra en la elevacion de cargas
(pastecas, grias, ascensores..), cierre de cortinas, movimiento de puertas

automdticas, etc.

e En el segundo caso se emplean como multiplicadores de velocidad entre dos ejes.
Esta aplicacion es de mucha utilidad para acoplar motores eléctricos a otras
mdquinas (compresores, taladros, ventiladores, generadores eléctricos, sierras...).
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Operadores para transmision de movimientos

3.- RUEDA DENTADA (ENGRANAJE, PINON).

3.1.- DESCRIPCION.

La rueda dentada es, bdsicamente, una rueda con el perimetro
totalmente cubierto de dientes.

El tipo mds comin de rueda dentada lleva los dientes rectos
(longitudinales) aunque también las hay con los dientes curvos,
oblicuos....

3.2.- UTILIDAD.

Se emplea para la transmision de movimientos entre dos ejes
distantes, bien acopldndose directamente varias ruedas dentadas
entre si (tren de engranajes) o empleando una cadena articulada
(mecanismo cadena-pifion).

El primer sistema se emplea mucho en automéviles (cambio de
marchas), mdquinas herramientas (taladros, tornos, fresadoras...),
relojeria.... mientras que el segundo solemos verlo en bicicletas,
motos, puertas de apertura automdtica  (ascensores,
supermercados, aeropuertos...), mecanismos internos de motores...

Pifon de bicicleta

4.- CREMALLERA.

4.1.- DESCRIPCION.

En mecdnica se entiende por cremallera a un prisma rectangular con una de sus caras
laterales dentada. Desde el punto de vista tecnoldgico podemos considerarla como un caso
particular de la rueda dentada, pues puede suponerse que es un engranaje de radio infinito.

Cremallera

4.2.- UTILIDAD

Se emplea, junto con un engranaje, para convertir un movimiento giratorio en longitudinal.
Es de gran aplicacion en puertas automdticas de corredera, algunas mdquinas herramientas
(taladros, tornos, fresadoras...), cerraduras, gatos de coche...

5.- TORNILLO SINFIN
5.1.- DESCRIPCION

Es un tornillo sin cabeza, disefiado para engranar sobre una rueda dentada cuyo eje forma
con el del tornillo un dngulo determinado.
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Operadores para transmision de movimientos

5.2.- UTILIDAD

Es normal que el dngulo que forman los ejes sea de
90° y que el eje conductor esté acoplado
directamente al tornillo sinfin, siendo el engranaje el

que esté acoplado al conducido.

Se emplea, junto con un engranaje que tiene los
dientes concavos e inclinados, para la transmision de
movimiento entre dos ejes que se cruzan sin cortarse. El tornillo sinfin se conecta al eje
conductor. Mientras que el engranaje lo hace al conducido, obteniéndose el avance de un

diente del segundo por cada vuelta completa del primero.

6.- LEVA.
6.1.- DESCRIPCION.

La leva es un disco con un perfil externo
parcialmente circular sobre el que apoya un
operador movi/ (seguidor de leva) destinado a
seguir las variaciones del perfil de la /eva
cuando esta gira. La leva va solidaria con un
eje que le fransmite el movimiento; en muchas
aplicaciones se recurre a montar varias levas
sobre un mismo eje o drbol (arbol de levas),
lo que permite la sincronizacion del
movimiento de los seguidores.

Tornillo sin fin

Leva

Eje

Seguidor
de leva

Perfil
de leva

Como seguidor de /eva pueden emplearse émbolos (para obtener movimientos de vaivén) o
palancas (para obtener movimientos angulares) que en todo momento han de permanecer en

contacto con el contorno de la leva.

Esto obliga a recurrir al empleo de

muelles, resortes o a la propia I I I
fuerza de la gravedad para t
conseguirlo.

Es importante indicar que la

forma que se le da al contorno de la Seguidores radiales

Seguidor oscilante

leva (perfil de leva) siempre viene

determinado por el movimiento que se necesite en el seguidor, pudiendo aquel adoptar curvas

realmente complejas.

6.2.- UTILIDAD

La leva es otro mecanismo que nos
permite transformar un movimiento
rotativo (giratorio) en alternativo,
estando su principal utilidad en la
automatizacion de madquinas
(programadores de lavadora, control

Diversos perfiles de leva

de mdquinas de vapor, apertura y

cierre de las vdlvulas de los motores de explosion...).
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Operadores para transmision de movimientos

7.- TORNILLO
7.1.- DESCRIPCION.

El tornillo es un plano inclinado enrollado sobre un cilindro, o lo que es lo mismo, un surco
helicoidal tallado en la superficie de un cilindro.

La tuerca consiste en un plano inclinado
enrollado en el interior de un agujero redondo, o
un surco helicoidal tallado en la superficie de un
orificio circular.

Tornillo

vvvvvvv[

e elen emple d i de : e
.5 suelen emplear dos fipos surcos Tuerca Orificio
triangular y cuadrado: roscado

e El triangular suele emplearse cuando se
necesite cierto rozamiento entre el fornillo y la fuerca para evitar que se afloje
fdcilmente (caso de sistemas de sujecion desmontables)

e El cuadrado se emplea cuando sea
necesario reducir al minimo el rozamiento SUJECION DESPLAZAMIENTO
(caso de los sistemas de desplazamiento
mediante giro).

7.2.- UTILIDAD.

Permite convertir un movimiento rotativo en
uno lineal, ademds con la ventaja de que en cada
vuelta solo avanza la distancia que tiene de | RoscaenV Rosca cuadrada
separacion entre filetes (paso de rosca). Esta

utilidad es especialmente apreciada en dos aplicaciones prdcticas: Union desmontable de
objetos y Mecanismo de desplazamiento.

8.- PALANCA.
8.1.- DESCRIPCION.

Desde el punto de vista técnico, la palanca es una
barra rigida que oscila sobre un punto de apoyo
denominado fulcro.

Desde el punto de vista tecnolégico se pueden

estudiar en ella 4 elementos importantes: potencia,
resistencia, brazo de potencia y brazo de resistencia.
e Laresistencia o carga (R) es la fuerza que queremos vencer.
¢ La potencia o esfuerzo (P) es la fuerza que tenemos que aplicar a al palanca para
lograr equilibrar la resistencia.
o El brazo de potencia (BP) es la distancia desde el fulcro hasta el punto de
aplicacion de la potencia.
o El brazo de resistencia (BR) es la distancia desde el fulcro hasta el punto de
aplicacion de la resistencia.
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Operadores para transmisién de movimientos

8.1.1.- LEY DE LA PALANCA.

Con los elementos anteriores se elabora la denominada ley de la palanca, que dice: La

potencia por su brazo es igual a la resistencia por el suyo.
Matemadticamente se puede poner:

POTENCIA x BRAZO DE POTENCIA = RESISTENCIA x BRAZO DE RESISTENCIA

P x BP = R x BR

Esta expresion matemdtica podemos sentirla de forma
prdctica si pensamos que es mds fdcil girar una puerta
(resistencia) cuanto mds lejos de las bisagras (brazo de
potencia) apliqguemos la fuerza (potencia). Lo mismo podemos
comprobar si intentamos cortar un alambre con unos alicates
de corte: cuanto mds cerca del eje coloquemos el alambre
(brazo de resistencia) y mds alejado del mismo (brazo de
potencia) apliquemos la fuerza de nuestras manos (potencia),
mds fdcil nos resultard cortarlo.

8.1.2.- TIPOS.

Segun la combinacion de los puntos de aplicacion de
potencia y resistencia y la posicion del fulcro se pueden
obtener tres tipos de palancas:

e Palanca de primer grado. Se obtiene cuando

colocamos el fulcro entre la potencia
y la resistencia. Como ejemplos
clasicos podemos citar la pata de
cabra, el balancin, los alicates o la
balanza romana.

e Palanca de segundo grado. Se

Potencia

Punto de apoyo
(Fulcro)

Resistencia

obtiene cuando colocamos la

resistencia entre la potencia y el
fulcro. Seglin esto el brazo de
resistencia siempre serd menor que el
de potencia, por lo que el esfuerzo
(potencia) serd menor que la carga
(resistencia). Como ejemplos se puede
citar el cascanueces, la carretilla o la

perforadora de hojas de papel.

¢ Palanca de tercer grado. Se obtiene
cuando ejercemos la potencia entre el
fulcro y la resistencia. Esto tras
consigo que el brazo de resistencia
siempre sea mayor que el de potencia,
por lo que el esfuerzo siempre serd
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Operadores para transmision de movimientos

mayor que la carga (caso contrario al caso de la palanca de segundo grado).
Ejemplos tipicos de este tipo de palanca son las pinzas de depilar, las paletas y la
cafia de pescar.

8.2.- UTILIDAD.

La palanca se puede emplear para dos finalidades bdsicas: transmitir un movimiento o
comunicar una fuerza, aunque ambas estdn directamente relacionadas.

8.2.1.- TRANSMISION DE MOVIMIENTO

A la hora de transmitir un movimiento tenemos que tomar decisiones sobre dos cuestiones:
direccion y amplitud del movimiento.

e Si queremos invertir el sentido del movimiento tenemos que recurrir a una
palanca de primer grado, ya que el desplazamiento de la potencia y el de la
resistencia se lleva a cabo en sentidos contrarios (una sube mientras la otra baja).
Ademds:

¢ Podemos reducir la amplitud del movimiento haciendo que el brazo de
potencia sea mayor que el de resistencia.

e Podemos mantener la amplitud del movimiento colocando los brazos de
potencia y resistencia iguales.

e Podemos aumentar la amplitud del movimiento haciendo que el brazo de
potencia sea menor que el de
resistencia.

e Si queremos mantener el sentido del
movimiento fenemos que recurrir a una
palanca de segundo grado o a una de
tercer grado. La eleccion se hard en
funcién de la amplitud:

e Podemos disminuir la amplitud
del movimiento con una palanca
de segundo grado, ya que el
brazo de potencia es mayor que
el de resistencia.

e Podemos aumentar la amplitud
del movimiento con una palanca
de tercer grado, ya que el
brazo de potencia es menor que el de la resistencia.

Palanca de tercer grado

Todo ello se puede resumir diciendo que: a mayor brazo, mayor desplazamiento.

Matemdticamente podriamos poner:

Brazo de potencia Brazo de resistencia BP BR

Desplazamiento potencia Desplazamiento resistencia DP DR

8.2.2.- COMUNICAR UNA FUERZA.

A la hora de comunicar una fuerza, la eleccién de la palanca se hard en funcién de la
posicion relativa de potencia, resistencia y fulcro y de la necesidad de disponer de ganancia
mecdnica o no.
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Operadores para transmision de movimientos

BP = BR BP = BR

P=R DP = -DR

p R@
F BP > BR

e

BP BR

BP < BR

P>R

Palanca de primer grado

e La palanca de primer grado permite situar carga y esfuerzo a ambos lados del
fulcro, lo que puede resultar muy cémodo para determinadas aplicaciones (alicates,
patas de cabra, balancines...). con esta posiciones relativas se pueden obtener tres
posibles soluciones:

e Fulcro centrado, lo que implicaria que los brazos de potencia y
resistencia fueran iguales y, por
tanto, iguales también el esfuerzo @

R

y la carga.

e Fulcro cercano a la resistencia,
con lo que el brazo de potencia Z
seria mayor que el de resistencia
y. por ello, se necesitaria menor
esfuerzo para compensar la
resistencia.

e Fulcro cercano a la potencia, por F
lo que el brazo de potencia seria
menor que el de la resistencia vy, Z
por tanto, mayor el esfuerzo que
la carga.

e La palanca de segundo grado permite
colocar la carga entre el fulcro y el
esfuerzo. Ello implica que el brazo de potencia siempre serd mayor que el de
resistencia y, en consecuencia, el esfuerzo menor que la carga (existencia de
ganancia mecdnica)

BP > BR

P<R
BR >

BP

>l

Palanca de 2° grado

7 Y Y —-

BP < BR

P>R
BP .

1

BR

»

Palanca de 3* grado

/ Y Y —

Pagina 8 de 13



©CEJAROSU -Departamento de Tecnologia-

Operadores para transmision de movimientos

e La palanca de tercer grado permite colocar la potencia entre el fulcro y la
resistencia, lo que implica que el brazo de potencia siempre serd menor que el de la
resistencia y, en consecuencia, el esfuerzo serd mayor que la carga (no tiene
ganancia mecdnica).

9.- EXCENTRICA
9.1.- DESCRIPCION

Tanto la excéntrica como el resto de operadores similares a ella: manivela, pedal, cigiiefial..
derivan de la rueda y se comportan como una palanca.

Desde el punto de vista técnico la excéntrica es, bdsicamente, un disco (rueda) dotado de
dos ejes: Eje de giro y el excéntrico. Por tanto, en la excéntrica se distinguen tres partes
claramente diferenciadas:

e El disco, sobre el que se sitian los dos ejes.

o Eleje de giro, que estd situado en el punto central del disco (o rueda) y es el que
guia su movimiento giratorio.

o Eleje excéntrico, que estad situado paralelo al anterior pero a una cierta distancia
"R" del mismo. Al girar el disco, este eje describe una circunferencia cuyo radio
viene determinado por la distancia al eje de giro.

El disco suele fabricarse en acero o
fundicién, macizo o ho.

Disco

9.2.- UTILIDAD

Su utilidad prdctica se puede resumir en
dos posibilidades bdsicas:

e Imprimir un movimiento giratorio a
un eje empleando las manos.

e Con la ayuda de una biela,
transformar en /ineal alternativo el
movimiento giratorio de un eje (la
conversién también puede hacerse a
al inversa).

Eje excéntrica

Con la adicion de nuevos operadores, se puede perfeccionar su funcionamiento y obtener
nuevas posibilidades, asi:
e Con la ayuda de un sistema palanca-biela,
transformar en giratorio el movimiento
alternativo producido por un pie. Eje

10.- MANIVELA.

10.1.- DESCRIPCION.

Desde el punto de vista técnico es un eje acodado, Brazo \
conceptualmente derivado de la palanca y la rueda Empufiadura

En ella se pueden distinguir tres partes
principales: Eje, Brazo y Empufiadura.
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o El eje determina el centro de giro de la manivela.

e El brazo determina la distancia entre eje y empuiiadura. Es similar al brazo de
una palanca.

¢ La empufiadura es la parte adaptada para ser cogida con las manos (en el caso de
los pedales esta se adapta a las caracteristicas del pie).

Desde un punto de vista tecnoldgico la manivela y la excéntrica son la misma cosa. Esto se
puede entender fdcilmente si partimos de una rueda excéntrica a la que le quitamos todo el
material excepto el radio que une los dos ejes.

Excéntrica Un solo radio util Manivela

10.2.- UTILIDAD

La manivela es un operador manual que permite disminuir la fuerza necesaria para imprimir,
un movimiento rotativo a una eje (Cuando se emplean los pies recibe el nombre de pedal). Para
ello se basa, en realidad, en la palanca.

Desde el punto de vista tecnoldgico la manivela se comporta como una palanca
donde: R
e P potencia
e R resistencia.
e BP brazo de potencia.
e BR brazo de resistencia.

De acuerdo con la "ley de la palanca” se cumple que
R x BR = P x BP)

y puesto que BP >> BR, se tendrd que R >> P

[Nota: Vemos que cuando ejercemos una fuerza “P" sobre la empufiadura,
aparece un par de fuerzas "R" en el eje. Como la distancia "BP" es mucho mayor que
"BR" resulta que la fuerza que aparece en el eje serd mayor que la ejercida en la R
empufiadura. Aqui se cumple el principio de la palanca).

11.- CIGUENAL.

11.1.- DESCRIPCION.

Cuando varias manivelas se asocian sobre un Unico eje da lugar al cigliefial.

En el cigiiefial se distinguen cuatro partes: eje, muiiequilla, cuello y brazo.
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El eje sirve de guia en el giro. Por él llega o se extrae el movimiento giratorio.

El cuello estd alineado con el eje y permite guiar el giro al unirlo a soportes
adecuados.

La muiiequilla sirve de asiento a las cabezas de las bielas.

El brazo es la pieza de unidn entre el cuelloy la muAeguilla. Su longitud determina
la carrerade la biela.

Mufiequilla Cuello -
Brazo —
Codo
— \Eje

Cuando el cigliefial consta de varias manivelas dispuestas en planos y sentidos diferentes, el
movimiento alternativo de las diversas bielas estard sincronizado y la distancia recorrida por
el pie de biela dependerd de la longitud del brazo de cada manivela.

11.2.- UTILIDAD

La utilidad prdctica del cigdefial viene de la posibilidad de convertir, con la ayuda de una
biela, un movimiento rotativo continuo en uno lineal alternativo (o viceversa).

Los cigtiefiales son empleados en todo tipo de mecanismos que precisen movimientos
alternativos sincronizados. motores de coches, juguetes en los que piernas y manos van
sincronizados...

12.- BIELA.
12.1.- DESCRIPCION.

Consiste en una barra rigida que permite la unién de dos operadores transformando el
movimiento rotativo de uno (manivela, excéntrica, cigliefial...) en el lineal alternativo del otro
(émbolo...), o viceversa.

Este operador suele estar Cabeza
asociado siempre a una manivela
(o también a una excéntrica o a
un cigliefial).

Cuerpo Pie

Desde el punto de vista

técnico se distinguen tres Sombrero
partes bdsicas: cabeza, pie y /‘ enillo
cuerpo. Tuerca

e La cabeza de biela es
el extremo que realiza el movimiento rotativo. Estd unida mediante una articulacion
a un operador excéntrico (excéntrica, manivela, cigiiefial...) dotado de movimiento
giratorio.
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o El pie de biela es el extremo que realiza el movimiento alternativo. El hecho de
que suela estar unida a otros elementos (normalmente un émbolo) hace que también

necesite de un sistema de union articulado.

e El cuerpo de biela es la parte que une la cabeza con el pie. Esta sometida a
esfuerzos de traccién y compresion y su forma depende de las caracteristicas de

la mdquina a la que pertenezca.

12.2.- UTILIDAD

Desde el punto de vista tecnologico, una de las principales aplicaciones de la biela consiste
en convertir un movimiento giratorio continuo en uno /ineal alternativo, o viceversa. La
amplitud del movimiento lineal alternativo depende de la excentricidad del operador al que

esté unido.

La biela se emplea en multitud de mdquinas que precisan de la conversién entre movimiento
giratorio continuo y lineal alternativo. Son ejemplos claros: trenes con mdquina de vapor,
motores de combustién interna (empleados en automéviles, motos o barcos); mdquinas movidas

mediante el pie (mdquinas de coser, ruecas, piedras de afilar), bombas de agua...

Las empleadas en aplicaciones industriales suelen fabricarse en acero forjado y la forma se
adaptard a las caracteristicas de funcionamiento. En las mdquinas antiguas solia tomar forma
de "S" o "C" y seccién constante. En las actuales suele ser rectilinea con seccién variable,

dependiendo de los esfuerzos a realizar.
13.- EMBOLO.
13.1.- DESCRIPCION.

El émbolo es una barra cuyos movimientos se encuentran limitados a una sola direccién

como consecuencia del emplea de una guia.

13.2.- UTILIDAD

Si analizdramos el desplazamiento de la biela
en un mecanismo biela-manivela observariamos
que su pie sigue un movimiento lineal
alternativo, pero la orientacién de su cuerpo
varia constantemente dependiendo de Ia
posicidn adoptada. Para conseguir un movimiento
lineal alternativo mds perfecto se recurre al
émbolo.

El émbolo también se emplea en multitud de
mecanismos que trabajan con fluidos a presién.
Ejemplos simples pueden ser: las bombas
manuales para hinchar balones o las jeringuillas.

Embolo
(piston)

———i
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