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1. OBJETIVO

El objetivo de la practica es determinar el coeficiente de rozamiento al deslizamiento entre
una correa y una polea cilindrica, cuando la correa se coloca en un plano perpendicular al
eje de la polea y el angulo abrazado no supera los 180° (caso muy comudn en la practica para
la transmision de potencia entre distintos ejes).

2. MATERIAL
El material necesario para la realizacién de la préactica es:
- Polea con diferentes acanaladuras y brazo de orientacion variable.
- Correas planas, de caucho y de fibra, y correa trapezoidal.
- Soporte para suspender diferentes pesas.
- DinamOmetro para medir la tension en un extremo.

- Juego de pesas.

3. INTRODUCCION TEORICA

Nuestro interés se centra en el equilibrio relativo correa-polea, por lo que no se pierde
generalidad si suponemos la polea fija y estudiamos el equilibrio de la correa sobre la polea
en estas condiciones. La correa, representada en la figura 4.1, se encuentra en equilibrio
bajo la accién de las tensiones extremas Ti, T,, y la fuerza de reaccion de la superficie, la
cual incluye una componente normal a su superficie N, y otra (rozamiento) segun el plano
tangente a la misma F.

Distinguiremos entre correa plana y correa de seccién trapezoidal.

Figura 4.1.- Representacion del equilibrio de tensiones en un sistema correa-polea.
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3.1. Correaplana

El equilibrio relativo correa-polea, considerado sobre el elemento de correa definido por el
angulo A9 (Figura 4.1), implica el siguiente sistema de ecuaciones:

AT-cosA—S—FR =0
2 AY 4.1)
N—(2-T+AT)-sen7:O
En caso de deslizamiento correa-polea, la fuerza de rozamiento es:
Fo=p-N 4.2)

donde p es el coeficiente de rozamiento correa-polea. Asi, el sistema de ecuaciones (4.1)
equivale a:

AT-COSA?S—H'(Z-T—FAT)'SGHA?S=0

Dividiendo esta ecuacion por AS/2:

senAS
AT AS 9
2-—-COS—=u-(2-T+AT)-
ao 5 Tl )3
2
A9
- AT -0 AT dT A9 sen=- .
y tomando limites, = ——>—: cos— -1 —1, se obtiene:
A —0 AS d9 2 A3
2
dT
—=n-d9 4.3
T K (4.3)

cuya integracion es inmediata:

T2 ap

dT J‘ T

—=| pdd=InhZF=p(a,-0)=p-a
L T T 2

o 1

siendo o el angulo abrazado por la correa. Es decir:

2 gt (4.4)

Esta relacion es valida para el caso de deslizamiento con p=p4, coeficiente de rozamiento
dindmico; pero también para el caso de deslizamiento inminente, con u=p. coeficiente de
rozamiento estatico.
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Si se parte de la condicion bidireccional de equilibrio estatico relativo (sin deslizamiento), se
ha de sustituir (4.2) por:

R|<peN = —p-N<R <p.-N (4.5)

Se obtiene la siguiente condicién de equilibrio relativo entre polea y correa:

wew cTo gtee (4.6)
Tl

e

3.2. Correa trapezoidal

Si se utiliza una correa de seccion trapezoidal (Figura 4.2), aumenta notablemente el
intervalo de valores de la relacion T2/T1 admisible sin que se rompa el equilibrio.

2N’seng

Figura 4.2.- Representacion de las reacciones normales en una correa trapezoidal.

Las reacciones normales de las superficies laterales por donde va conducida la correa
determinan una resultante no nula en direccién radial. Las ecuaciones de equilibrio son
ahora:

AT-cosA?S—Z-FR:O

2-N’-sen(p—(2-T+AT)-senA78:0 (.7)

|FR|SH6'N'

De donde se obtiene, procediendo como antes, la condicion de equilibrio relativo:

_He o _He

g " < _Z<e*e (4.8)
T1

Comparando esta expresion con (4.6) se puede definir el siguiente coeficiente de rozamiento
estatico aparente, para correas trapezoidales:

' He
= > 4.9
Me = seng M (4.9)

Obsérvese que se reproduce el resultado de la correa plana (uW’'e = pe) para el
correspondiente angulo, ¢ = 90°.
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4. METODO EXPERIMENTAL

La experiencia se realiza sobre una polea de eje horizontal, fija sobre una pared vertical. La
polea debe estar libre de giro alrededor de su eje. En la Figura 4.3 se presenta un esquema
del aparato.

El extremo derecho de la correa se une a un dinamoémetro y éste se sujeta de un punto
variable, de forma que este ramal de la correa ataque a la polea bajo angulos de 30°, 60°,
90°, 120°, 150° y 180°. Este angulo es, por una parte, el sector de circunferencia durante el
cual esta en contacto la correa con la polea y, por otro, el que forma el tramo de correa que
va desde la polea hasta el dinamometro con la vertical. El otro ramal de la correa cuelga
verticalmente soportando en su extremo un soporte para colocar diferentes pesas.

il

Figura 4.3.- Dibujo del prototipo utilizado para la realizacion de la préactica.

Cuando gravita un peso P sobre el ramal izquierdo de la correa y hacemos girar muy
lentamente la polea en el sentido de las agujas del reloj. Al principio, la correa es arrastrada
y la tensién T medida por el dinamémetro disminuye. Cuando la polea comience a deslizar
bajo la correa, el equilibrio relativo se rompe. En dicho instante se cumple, para una correa
plana la ecuacién 4.6, en la que una de las tensiones es igual al peso, es decir:

$ _ ohe (4.10)

Si la correa es trapezoidal, habra que utilizar el coeficiente de rozamiento estatico aparente
dado por la ecuacién (4.9).

Lo expuesto anteriormente es el fundamento de las medidas que se explican a continuacion.
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5.

REALIZACION DE LA PRACTICA

Nota: A lo largo de esta practica se debera tener un maximo cuidado con el dinamémetro,
observando en todo momento que no se supere la tension maxima que es capaz de medir.

Se mide con un dinamdémetro el valor de los pesos (incluido el soporte) con los que se
cargara la correa (tres valores: la pesa grande, P;, la grande més la mediana, P,, y las
tres pesas, P3). Esta medida la podemos hacer colgando el dinamémetro del brazo donde
luego va a ir colocado. En cualquier caso, no lo haremos sosteniendo el dinamémetro en
la mano.

Se coloca la correa plana de cuero sobre la polea y el extremo derecho se fija en la
posicion correspondiente a un angulo de contacto de 30°, conectandolo con el
dinamometro que se sujeta, a su vez, al brazo mévil. Hay que asegurarse de que la polea
puede girar libremente (si no es asi, se debera aflojar la tuerca del eje). Asi mismo, se
verificara que la correa no roce lateralmente con los nervios de la polea.

Se suspende del extremo izquierdo, sobre el soporte correspondiente, la pesa para
realizar la primera medida (P1). Esta se lleva a cabo haciendo girar muy lentamente la
polea en el sentido de las agujas del reloj y anotando la tensién del dinamémetro, justo
antes de que comience el deslizamiento entre la correa y la polea. Esta operacion de
llegar muy lentamente al deslizamiento se realizara varias veces hasta estar seguro del
punto justo anterior al deslizamiento. Se realizan, con el mismo angulo de contacto, las
otras dos medidas (con P2 y P3) suspendiendo las distintas pesas del soporte unido al
extremo izquierdo de la polea. Se calculan los cocientes P/T, su valor medio y el
logaritmo neperiano de este Gltimo valor.

Se repite el proceso indicado en los dos apartados anteriores con sucesivos angulos de
contacto hasta llegar a 180°.

Se repite la experiencia con la correa trapezoidal (ésta ira alojada sobre la polea en la
hendidura correspondiente, en la que sus dos paredes laterales estan en contacto con las
paredes de la polea) y la de persiana, Unicamente para los &ngulos que aparecen en la
tabla que se da mas abajo.

Justificar, a partir de la experiencia, por qué los angulos que se usaran para las distintas
correas seran los siguientes:

a=30° 60° 90° 120° 150° 180°

Cuero X X X X X X

Persiana X X X X X

Trapezoidal X X X X
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6. RESULTADOS

1) Disponer los parametros y las medidas en una tabla con las siguientes entradas:

angulo abrazado por la correa, o;
- peso soportado por la correa, P;
- tension medida en el dinamémetro al romperse el equilibrio, T; y

- cociente P/T.

2) Para cada angulo o, calcular (P/T)meq, asi como su logaritmo neperiano, IN((P/T)med)-

3) Para cada correa, representar en papel milimetrado o mediante ordenador, IN(P/T)meqU
en funcion de al] (en radianes), y ajustar a una recta por dichos puntos. La pendiente de
esta recta es el coeficiente de rozamiento, o coeficiente aparente de rozamiento, segun el
tipo de correa utilizada.

4) Expresar todos los resultados acompafiados de los correspondientes errores (estadistico y
propagacion de errores).
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TIPO DE CORREA:

DIRECCION DE GIRO:

PESO TENSION EN
DINAMOMETRO

(N)

ANGULO
(rad) (N)

P/T

[P/T] med

[IN(P/T)] med




