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Las ruedas libres son elementos de maquinas
con unas caracteristicas especiales:

+ Enuno de los sentidos de giro no existe una
unién entre los aros interior y exterior, y la
rueda libre funciona en vacio.

« En el otro sentido existe una union entre los
aros interior y exterior; la rueda libre funciona
en arrastre, pudiendo transmitir un par ele-
vado en dicho sentido.

Asi, en la rueda libre representada en lafig. 1, el
aro exterior puede girar libremente en el sen-
tido de las agujas del reloj (funcionamiento en
vacio) con el aro interior inmdvil. No obstante,
si el aro exterior gira en direccion contraria,
existe una union entre los aros exterior e inte-
rior, arrastrando el aro interior (funcionamiento
de arrastre).

Las ruedas libres se utilizan como:
® Antirretrocesos

® Embragues por adelantamiento
® Ruedas libres de avance

Las ruedas libres pueden ejercer estas funciones
automaticamente en las maquinas mas varia-
das, sin necesidad de dispositivos de acciona-
miento mecanico o hidraulico como en
embragues de cambio o frenos.

Las ruedas libres se componen de un aro exte-
rior y un aro interior, entre los cuales estan dis-
puestos los elementos de bloqueo. Los
elementos de bloqueo pueden ser tanto de
forma como rodillos. Se distingue entre:

« ruedas libres con soporte propio y
« ruedas libres sin soporte propio.

Para el funcionamiento de una rueda libre es
necesaria la alineacion concéntrica de los aros
exterior e interior. En las ruedas libres sin
soporte propio, la alineacién concéntrica debe
proveerse por parte del cliente.

Las ruedas libres de RINGSPANN son un ele-
mento de construccion imprescindible en la
magquinaria y la construccién de instalaciones,
asi como en la tecnologia aerondutica. Muchas
de estas construcciones sélo pueden realizarse
econémicamente utilizando ruedas libres. La
rueda libre como elemento de accionamiento
automatico se prefiere ante las soluciones con-
vencionales por aportar las siguientes ventajas
decisivas:

« seguridad,
« rentabilidad y

« mayor grado de automatizacion.

Sentido de bloqueo/
enarrastre .

Sentido de giro libre/
envacio

Aro interior Aro interior

Elementos de bloqueo

(de forma o rodillos) 4-1

Con mas de 50 afios de experiencia en el desa-
rrollo, la produccién y la venta de ruedas libres,
RINGSPANN dispone actualmente del pro-
grama de ruedas libres mas amplio. Su red
mundial de filiales y distribuidores facilita el
mejor servicio posible y personalizado alla
donde se necesite. Las plantas de montaje y
produccion en diferentes paises garantizan la
entrega rapida y fiable.

Elementos de bloqueo
(aqui: de forma)

Rueda libre con soporte propio

Rodamiento

Aro exterior

Aro interior

\

Rueda libre sin soporte propio

Elementos de bloqueo
(aqui: de forma)

‘ \ \ \
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Aro exterior

Aro interior
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» Antirretroceso

Las ruedas libres se utilizan como antirretro-
ceso siempre que se quiera impedir el giro
contrario al de servicio. En muchas maqui-
nas e instalaciones es imprescindible, por
seguridad o buen funcionamiento, que el
sentido de giro sea siempre el determinado
previamente. Asi, para el servicio de insta-
laciones de transporte existen prescripcio-
nes legales que exigen un dispositivo de
seguridad mecanico.

El estado de funcionamiento normal del an-
tirretroceso es el funcionamiento en vacio;
el bloqueo (transmisién de par) se realiza a
cero revoluciones. El enganche inmediato
de los elementos de bloqueo garantiza la
mayor seguridad.

U

Vacio

5-1
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Habitualmente, se utilizan antirretrocesos en los que el aro
interior gira libremente, mientras se bloquea el giro con-
trario mediante el aro exterior fijado (fig. 5-1).

En la actualidad, los antirretrocesos mas sofisticados en
cuanto a su disefio, en los que el aro exterior gira libremente
y el bloqueo se efectiia mediante el aro interior fijado, sélo
se utilizan en casos aislados (fig. 5-2).

» Embragues por adelantamiento

El embrague por adelantamiento desco-
necta las maquinas o piezas de maquinas e
interrumpe automaticamente la intercone-
xion entre las mismas, cuando la parte ac-
cionada del embrague por adelantamiento
gire a mayor velocidad que la parte motriz,
pudiendo, en muchas ocasiones, sustituir
un embrague de cambio de construccién
mas compleja.

El embrague por adelantamiento engancha
en arrastre (transmisién de par), mientras
que en vacio la transmisién de par entre los
aros interior y exterior esta interrumpida. En
el funcionamiento de arrastre, el niumero de
revoluciones de los aros interior y exterior
es igual, mientras que en el funcionamiento
en vacio difieren.

Arrastre
5-3

O\

Vacio Arrastre
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La fig. 5-3 muestra un embrague por adelantamiento, en el
cual en arrastre la fuerza se transmite del aro interior al aro
exterior, y en vacio el aro exterior adelanta al interior con
un mayor niimero de revoluciones.

La fig. 5-4 muestra un embrague por adelantamiento, en el
cual en arrastre la fuerza se transmite del aro exterior al aro
interior, y en vacio el aro interior, con mayor nimero de re-
voluciones, adelanta al exterior.

» Ruedas libres de avance

Las ruedas libres de avance transforman un
movimiento de vaivén en un movimiento
de giro paso a paso (avance), trabajando las
de RINGSPANN con precisién y sin ruidos y
facilitando el ajuste continuo del recorrido
de avance.

Arrastre 5.5

/)
<j Arrastre

5-6

La fig. 5-5 muestra una rueda libre de avance, en la que el
aro exterior realiza el movimiento de vaivén y el interior el
movimiento de avance paso a paso.

La fig. 5-6 muestra una rueda libre de avance, en la que el
aro interior realiza el movimiento de vaivén y el exterior el
movimiento de avance paso a paso.
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» Campos de aplicacion de los antirretrocesos

(Cajas de cambio
Motores eléctricos
Motorreductores

El antirretroceso previene la rotacién inversa del motor de un
equipo transportador si falla la red eléctrica o al parar el motor de
accionamiento de los equipos transportadores éstos retrocedan.

Cintas transportadoras inclinadas
Elevadores
Transportadores de cangilones

Asimismo, el antirretroceso impide que, en caso de fallo de la
red eléctrica o con el motor parado, el material transportado
retroceda.

» Campos de aplicacion de los embragues por adelantamiento

Méquinas textiles
Méquinas de imprenta

N
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En las maquinas textiles y de imprenta, el embrague por adelanta-
miento desconecta el accionamiento de marcha ultralenta, que es
necesario para el ajuste, del accionamiento principal.

Soplantes
Ventiladores —

(
5 E

Al parar las soplantes o ventiladores, el embrague por adelanta-
miento impide que la masa de inercia de los mismos arrastre al
accionamiento.

» Campos de aplicacion de las ruedas libres de avance

Méquinas textiles
Méquinas de imprenta

En las maquinas textiles y de imprenta, la rueda libre de avance
realiza avances de transporte paso a paso.

Méquinas textiles

Méquinas de imprenta
[

N
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La rueda libre de avance se utiliza en las maquinas embaladoras y en
las instalaciones envasadoras para realizar un avance paso a paso.
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Soplantes
Ventiladores —
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El antirretroceso impide que el medio transportado retroceda
bajo su propia carga, una vez se haya parado el motor.

Bombas
Compresores

[
.

El antirretroceso impide el arranque en el sentido de giro erréneo.

Bombas
Generadores

N
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En los accionamientos multiples, el embrague por adelanta-
miento desacopla automaticamente el accionamiento que no
funciona o que funciona a revoluciones bajas.

Caminos de rodillos

Mediante el embrague por adelantamiento el material transpor-
tado se mueve por el camino de rodillos a mayor velocidad que la
que correspondiese al niumero de revoluciones del accionamiento.

Interruptores de alta tension

i

|

En los interruptores de alta tension, para tensar un muelle se uti-
liza una rueda libre de avance en vez de un engranaje reductor.

Sembradoras

En las sembradoras, la rueda libre de avance sustituye el engra-
naje reductor.
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Ruedas libres completas con rodamiento

« Con soporte propio entre los aros interior o
exterior.

« Completamente herméticas.

« Con engrase propio.

+ Conexion entre el aro exterior y la pieza del
cliente mediante:
- union atornillada en la parte frontal (fig. 8-1),
- brida de amarre,
- unién de chaveta por el aro exterior,
- palanca, o
- acoplamiento de ejes.

Antirretorno de Baja Velocidad

« Con rodamientos soporte del aro interior al
aro exterior

o Completamente cerrado

« Con lubricacion propia

8-2

Ruedas libres con carcasa

« Con soporte propio entre los aros interior y
exterior.

« Completamente encapsuladas mediante
carcasa propia.

+ Con engrase propio.

+ Con alojamiento propio de los ejes motrizy de
salida.

« Colocacion estacionaria.

—

8-3
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Ruedas libres con base

+ Con soporte propio entre los aros interior y
exterior

« Para completar con piezas de conexidn por
parte del cliente

o Lubricacién a proveer por parte del cliente, si
fuera necesaria

Ruedas libres externas

«Sin soporte propio. Alineacién concéntrica de
los aros interior y exterior a proveer por parte
del cliente.

« Conexidn del aro exterior a la pieza del cliente
mediante unién atornillada en la parte frontal

« Lubricacién a proveer por parte del cliente, si
fuera necesaria

93

Ruedas libres incorporadas

« Series con o sin soporte propio. En las series
sin soporte propio, la alineacion concéntrica
de los aros interior y exterior sera por parte
del cliente.

+ Montaje del aro exterior en la carcasa del

cliente mediante unién por ajuste a presién o
unién de chaveta. Asi se consiguen unas solu-
ciones de montaje compactas, aptas para
espacios reducidos.

+ Lubricacién a proveer por parte del cliente, si

fuera necesaria
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Ruedas libres con elementos de forma o rodillos de bloqueo

dos diferentes diseios de la rueda libre

Rueda libre con elementos de bloqueo

La rueda libre con elementos de bloqueo esta
provista de aros exterior e interior con pistas de
rodadura cilindricas, entre las que estan dis-
puestos los elementos de bloqueo con resortes.
La rueda libre bloquea sin deslizamiento. De-
bido a las diferentes formas de los elementos
de bloqueo, se dispone de diferentes tipos para:

« pares elevados,
« funcionamiento en vacio sin contacto,

« alta precision de indexacion.

Modo de funcionamiento

Con la disposicion de los elementos de bloqueo
que muestra la fig. 10-2, el aro exterior puede
girar libremente (vacio) en sentido horario,
cuando el aro interior

o estafijado,
« gira en sentido antihorario, 0

« gira en sentido horario con una velocidad
inferior a la del aro exterior.

Si con el aro interior fijado, el aro exterior gira en
el sentido contrario, se activa el bloqueo. Los ele-
mentos de bloqueo enganchan sin desliza-
miento entre las pistas de rodadura. En este
sentido de giro puede transmitirse un par ele-
vado (arrastre).

Asimismo, la disposicion de los elementos de
blogueo que muestra la fig. 10-2 permite el giro
libre, girando el aro interior en sentido antihora-
rio, y el arrastre, girando en sentido horario.

m

entido de bloqueo/

Sentido de giro libre/

/

en arrastre ‘ en vacio

en vacio enarrastre

Sentido de giro libre/

Pista de rodadura aro interior

Sentido de bloqueo/

10-2

Sobre la linea de accion que une los puntos de
contacto de los elementos de bloqueo con la

pista de rodadura del aro exterior y del aro inte-
rior, el enganche genera las fuerzas F| y F, en el
funcionamiento de arrastre (véase fig. 10-3). De-
bido al equilibrio de fuerzas, dichas fuerzas son
deigual magnitud. Las fuerzas F|y F, pueden di-
vidirse en las fuerzas normales Fy, y Fy, y las fu-
erzas tangenciales Fy, y Fy,. Con relacion a la
fuerza Fy o Fy,, la linea de accion forma el an-
gulode bloqueo €0 ¢, con ¢, > €. Para alcanzar
el autobloqueo, la tangente del angulo de blo-
queo ¢l debe ser inferior al coeficiente de fric-
cion.
tang = % =pu
NI

Debido a la relacién

M=z~RI - Fq =z'RI ‘Fy -tang
=z-RA'FTA=z'RA'FNA‘tanaA

siendo z = nUmero de elementos de bloqueo,

las fuerzas normales y los angulos de bloqueo se
adaptan automaticamente al par M existente.

Linea de accién de

| lasfuerzas Fy Fy

10-3
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Rueda libre con rodillos de bloqueo

Las ruedas libre con rodillos de bloqueo dispo-
nen de rampas de bloqueo o en el aro exterior o
en el interior.La pista de rodadura del otro aro es
cilindrica. Entre las dos estan dispuestos los ro-
dillos de bloqueo con sus muelles pretensados.
La rueda libre bloquea sin deslizamiento.

|
—

Sentido de bloqueo/ | Sentido de giro libre/
enarrastre | envacio

Pista de rodadura / Fuerza del resorte
aro exterior
: Resorte
Rampa de bloqueo ‘ (>
o
Cufiade bloqueo = | J’&g"
’ R

Sentido de giro libre/ | Sentido de bloqueo/
envacio | enarrastre

~ Linea de accion de
~ lasfuerzas F|y Fy

Fy

Modo de funcionamiento

En el modelo incorporado que muestra la fig. 11
-2, el aro exterior puede girar libremente (vacio)
en sentido horario, cuando el aro interior

« estd fijado,
+ gira en el sentido antihorario, o

+ gira en sentido horario con una velocidad
inferior a la del aro exterior.

Sicon el aro interior fijado, el aro exterior gira en
el sentido contrario, se activa el bloqueo. Los
rodillos de bloqueo enganchan sin desliza-
miento entre las pistas de rodadura. En este sen-
tido de giro puede transmitirse un par elevado
(arrastre).

Asimismo, el modelo que muestra la fig. 11-2
permite el giro libre, girando el aro interior en
sentido antihorario, y el arrastre, girando en
sentido horario.

Sobre la linea de accién que une los puntos de
contacto de los rodillos de bloqueo con la pista
de rodadura del aro exterior y del aro interior, el
enganche genera las fuerzas F, y F, en el funcio-
namiento de arrastre (véase fig. 11-3). Debido al
equilibrio de fuerzas, dichas fuerzas son de igual
magnitud. Las fuerzas F,y F, pueden dividirse en
las fuerzas normales Fy, y Fy, ¥ las fuerzas tan-
genciales Fy;y Fra. Con relacion a la fuerza Fy o
Fya 1 linea de accion forma el angulo de blo-
queo ¢. Para alcanzar el autobloqueo, la tangente
del angulo de bloqueo ¢, debe ser inferior al co-
eficiente de friccién.

F
TA =qu

tane = =
FNA

Debido a la relacion
M=z~RA~FTA=z~RA'FNA'tan €
siendo z=numero de rodillos de bloqueo,

lafuerza normaly el angulo de blogueo se adap-
tan automaticamente al par M existente.
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Estandar

Para uso universal

Con despegue X de los elementos de
bloqueo de forma
Para elevada duracion de vida mediante

despegue de los elementos de bloqueo al
girar el aro interior a velocidad alta

Con despegue Z de los elementos de
bloqueo de forma
Para elevada duracion de vida mediante
despegue de los elementos de bloqueo al
girar el aro exterior a velocidad alta

Para elevada duracion de vida
mediante recubrimiento de
los elementos de bloqueo

RIDUVIT® Con despegue hidrodinamico de los
elementos de bloqueo de forma
Para elevada duracion de vida mediante
despegue de los elementos de bloqueo al
girar el aro exterior a velocidad alta

' Hasta revoluciones medias en vacio
(arointerior o exterior gira libremente)

Hasta revoluciones muy altas en vacio
(arointerior gira libremente)

Hasta revoluciones muy altas en vacio
(aro exterior gira libremente)

Hasta revoluciones altas en vacio
(arointerior o exterior gira libremente)

Antirretroceso

Hasta revoluciones medias en vacio
(aro interior o exterior adelanta)

ntamiento
v

Hasta revoluciones muy altas en vacio
(aro interior adelanta)

Hasta revoluciones muy altas en vacio
(aro exterior adelanta)

Hasta revoluciones altas en vacio
(aro interior o exterior adelanta)

Hasta revoluciones muy altas en vacio
(aro exterior adelanta)

brague por

Hasta revoluciones muy altas en arrastre
(aro exterior o interior arrastra)

Em
adelar

Revoluciones bajas en arrastre
(aro exterior arrastra)

Revoluciones bajas en arrastre
(aroiinterior arrastra)

Hasta revoluciones muy altas en arrastre
(aro exterior o interior arrastra)

Hasta revoluciones muy altas en arrastre
(arointerior arrastra)

Hasta un nimero total medio
deindexaciones

B¢
L

Hasta un nimero total elevado

de indexaciones

Aparte de los tipos estandar, RINGSPANN ha desa-
rrollado cuatro tipos adicionales para una elevada

duracién de vida de las ruedas libres con elemen-
tos de bloqueo de forma. La tabla anterior pre-

senta un resumen cualitativo de los campos de
aplicacién recomendados para dichos tipos.

Con despegue X

El despegue X se utiliza en antirretrocesos y embra-
gues por adelantamiento, siempre y cuando en vacio
el aro interior gire a altas revoluciones y el arrastre en
los embragues por adelantamiento se realice a bajas
revoluciones. En vacio, la fuerza centrifuga F - separa
los elementos de bloqueo de la pista de rodadura del
aro exterior. En este modo de funcionamiento la
rueda libre trabaja libre de desgaste, es decir con una
vida util ilimitada.

La fig. 12-1 muestra una rueda libre con despegue X
en giro libre. Los elementos de bloqueo se encuen-
tran en una jaula unida con el aro interior por friccion
y giran con el aro interior. La fuerza centrifuga F- en
el centro de gravedad S gira el elemento de bloqueo
en sentido antihorario, arrimandolo al reborde de
apoyo de la jaula.

Asi se produce la separacion "a" entre los elementos
de bloqueo y la pista de rodadura del aro exterior, y

Reborde de
apoyo

Sentido de giro libre/
/‘ en vacio

12-1

Pata de
resorte

-

Sentido de bloqueo/
enarrastre

a rueda libre trabaja sin contacto. Si la velocidad del
aro interior se reduce de tal forma que el efecto de la
fuerza centrifuga sobre los elementos de bloqueo sea
inferior a la fuerza de retencion de los resortes Fi, los
elementos de bloqueo vuelven a su posicion inicial,

teniendo contacto con el aro exterior y quedando la
rueda libre preparada para el bloqueo (fig. 12-2). Al
utilizar la rueda libre como embrague por ade-
lantamiento, las revoluciones de arrastre no deben
superar el 40% de las revoluciones de despegue.

Con despegue Z

El despegue Z se utiliza en antirretroceso y embra-
gues por adelantamiento, siempre y cuando en giro
libre el aro exterior gire a altas revoluciones y el arras-
tre en los embragues por adelantamiento se realice
abajas revoluciones. En vacio, la fuerza centrifuga F -
separa los elementos de bloqueo de la pista de roda-
dura del aro interior. En este modo de funciona-
miento la rueda libre trabaja libre de desgaste, es
decir con una vida dtil ilimitada.

La fig. 12-3 muestra una rueda libre con despegue Z
en vacio. Los elementos de bloqueo giran con el aro
exterior. La fuerza centrifuga F en el centro de
gravedad S gira el elemento de blogueo en sentido
antihorario, arrimandolo al aro exterior. Asi se
produce la separacidn "a" entre los elementos de
bloqueo y la pista de rodadura del aro interior, y la
rueda libre funciona sin contacto. Sila velocidad del
aro exterior se reduce de tal forma que el efecto de

N N
NN -
Sentido de giro libre/
envacio

12-3

AN AN AN \

°s  Patade
resorte

12-4

|a fuerza centrifuga sobre los elementos de bloqueo
seainferior a lafuerza de retencion de los resortes Fp,
los elementos de bloqueo vuelven a su posicidn
inicial, teniendo contacto con el aro interior y
quedando la rueda libre preparada para el bloqueo

(fig. 12-4). Al utilizar la rueda libre como rueda por
adelantamiento, las revoluciones de arrastre no
deben superar el 40% de las revoluciones de
elevacion.

12
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RIDUVIT®

Los elementos de bloqueo RINGSPANN son de
acero al cromo, utilizado también para bolas y ro-
dillos en rodamientos. La alta resistencia a la com-
presion, la elasticidad y la solidez de este material
son necesarias para el estado de bloqueo de los ele-
mentos de bloqueo. En el funcionamiento en vacio,
en cambio, el factor mas importante es la alta resis-
tencia al desgaste de los elementos de bloqueo en
los puntos de contacto con la pista de rodadura del
aro interior. El elemento de bloqueo de acero al
cromo con recubrimiento RIDUVIT satisface per-
fectamente todas estas exigencias. El recubrimiento
RIDUVIT® le proporciona al elemento de bloqueo

una resistencia al desgaste parecida a la de los me-
tales duros. La tecnologia aplicada en este caso se
basa en los ultimos conocimientos de las investiga-
ciones triboldgicas. Los elementos de bloqueo
RIDUVIT® multiplican la duracion de vida y se utili-
zan en antirretrocesos y embragues por adelanta-
miento.

Con despegue hidrodinamico de los elementos de bloqueo de forma

El despegue hidrodindmico de los elementos de
bloqueo es la solucién idénea para embragues por
adelantamiento para altas revoluciones, no sélo en
vacio, sino también en arrastre, tal y como se dan
en accionamientos multiples. En el despegue hidro-
dindmico de los elementos de bloqueo, la fuerza de
separacion es generada por el flujo de aceite. El
niimero de revoluciones relativo entre los aros
interior y exterior es decisivo para el despegue. Al
contrario que las ruedas libres con despegue X 0 Z
de los elementos de bloqueo, en este caso el
ndmero de revoluciones de arrastre puede ser igual
de alto que el nimero de revoluciones en vacio.

Las ruedas libres con despegue hidrodindmico de
los elementos de bloqueo (series FKh) llevan incor-
porada una bomba de aceite que trabaja segun el
principio de aspersion. Los tubos de aspersion estan
conectados al aro interior. Con el aro exterior gi-
rando, en la cdmara de aceite se forma un anillo de
aceite en el que se sumergen los tubos de asper-
sion. En cuanto el aro exterior adelante al aro inte-
rior, los tubos de aspersién transportan el aceite
bajo presion a la cdmara circular, donde el aceite
entra axialmente y a gran velocidad en los huecos
entre los elementos de bloqueo a través de la ra-

Sentido de giro libre/
envacio

13-2

L Sentido del flujo de aceitej

13-3

nura circular. Dependiendo del nimero de revolu-
ciones relativo entre el aro exterior e interior, el flujo
de aceite no entra axialmente en los huecos entre
los elementos de bloqueo, sino en dngulo. De este
modo, los elementos de bloqueo reciben una fu-
erza reactiva. Dicha fuerza reactiva vence la fuerza
de apriete de los resortes, separando asi los elemen-
tos de bloqueo del aro interior. Este proceso es so-
portado por la formacion de una cufa
hidrodinamica de engrase. Al reducirse el nimero
de revoluciones relativo entre los aros exterior e in-

terior, la fuerza de despegue también disminuye.
Los elementos de bloqueo vuelven a tener contacto
con el aro interior con total seguridad antes de al-
canzar la marcha sincronizada, quedando asi pre-
parados para el bloqueo. Ello garantiza una
transmision directa de la carga al alcanzar las revo-
luciones de sincronizado. El despegue hidroding-
mico de los elementos de bloqueo facilita el
funcionamiento en vacio, practicamente sin des-
gaste.
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Determinacion del par de seleccion para antirretrocesos

La parada de una cinta transportadora inclinada car-
gada, un elevador o una bomba, por ejemplo, es un
proceso altamente dindmico, en el que se producen
pares punta altos. Estos pares punta son decisivos
para la seleccion del antirretroceso. La forma mas
segura de determinar previamente el par existente
en caso de bloqueo es el andlisis de vibraciones tor-
sionales del sistema completo. Sin embargo, esto
requiere, entre otros, el conocimiento de masas de
torsién, rigidez torsional y todos los momentos ex-
citadores que influyen en el sistema. En muchos
casos, un calculo de oscilaciones es demasiado la-
borioso, o bien, no se dispone de todos los datos
necesarios durante la fase de planificacion. En tales
casos, el parM A del antirretroceso deberia determi-
narse de la manera siguiente:

M, = 1,75-M_ [Nm]

En muchos casos, sélo se conoce la potencia nom-
inal del motor P, [kW]. En tales casos se aplica lo
siguiente:

M, = 1,75-F-9550 - Py/ngp INm]

Los elementos de estas ecuaciones significan lo
siguiente:

M, = par de determinacion del antirretroceso
(Nm]

M, = 9550-F - P /ngy [Nm]

par de retroceso estatico de la carga con
relacion al eje del bloqueo [Nm]

P, = carrerade lainstalacién de transporte bajo
plena carga [kW]
= altura de transporte [m] multiplicada por la
carga transportada por segundo [kN/s]
P, = potencia motor nominal [kW]
Ngp = nimero de revoluciones del eje del antir-

retroceso [min’']

F = Factor de seleccion
(véase tabla contigua)

Una vez calculado M,, el tamafio del antirretroceso
debe seleccionarse segun las tablas del catdlogo
con las siguientes condiciones:

My = M,

My = par nominal del antirretroceso segun los
valores de la tabla

Hay que tener en cuenta que en un arranque di-
recto del motor en el sentido de bloqueo de unan-
tirretroceso se generan unos pares punta muy altos,
capaces de destruir el antirretroceso.

Valores orientativos para F:

Tipo de instalacion F P

Cintas transportadoras, inclinacion de hasta6° 0,71 0,50

Cintas transportadoras, inclinacion de hasta8° 0,78 0,61

Cintas transportadoras, inclinacién de hasta 10° 0,83 0,69

Cintas transportadoras, inclinacién dehasta 12° 0,86 0,74

Cintas transportadoras, inclinacién de hasta 15° 0,89 0,79

Bombas rascadoras de tornillo sinfin 093 087

Molinos cdnicos, tambores de secado 085 0,72

Transportadores de cangilones, elevadores 0,92 0,85

Trituradoras de martillos 093 087

Sopladores, ventiladores 0,53 028

Determinacion del par de seleccion para embragues por adelantamiento

En muchos casos de aplicacion de embragues por
adelantamiento se presentan procesos dindmicos
que generan pares punta altos. En los embragues
por adelantamiento deben observarse los pares
que se presentan durante el arranque. En los mo-
tores asincrono, los picos de par durante el arranque
pueden alcanzar un multiplo del par calculado en
base al par de inversion, especialmente al acelerar
masas elevadas y utilizando acoplamientos eldsti-
cos a la torsién. La relacién es parecida en motores
de combustion interna que incluso en fun-
cionamiento normal generan picos de par muy su-
periores al valor nominal debido a su grado de
irregularidad.

La forma més segura de determinar previamente el
par méximo es un anélisis de oscilaciones del sis-
tema completo. Sin embargo, esto requiere, entre
otros, el conocimiento de masas de torsién, rigidez
torsional y todos los momentos excitadores que in-
fluyen en el sistema. En muchos casos, un calculo
de oscilaciones es demasiado laborioso, o bien, no
se dispone de todos los datos necesarios durante la
fase de planificacion. En tales casos, el par M, de la
rueda por adelantamiento deberia determinarse de
la manera siguiente:

M, = K-M,

Los elementos de estas ecuaciones significan lo
siguiente:

M, = par de determinacion de la rueda libre

K = factor de funcionamiento

(véase tabla contigua)
M, = parde la carga con la rueda libre girando
uniformemente
= 9550+ Py/neg
P, = potencia motor nominal [kW]
Ngg = nimero de revoluciones de la rueda libre

en [min]

Una vez calculadoM o eltamano la rueda libre debe
seleccionarse segun las tablas del catdlogo con las
siguientes condiciones:

My = My

My = parnominal de la rueda libre en [Nm] de
acuerdo con las tablas del presente docu-
mento.

Valores orientativos para el factor de funciona-
miento K:

Tipo de accionamiento K
Motor eléctrico con reducidos golpes durante 08
el arranque (p. ej. motor CC, motor asincrono b’is
de anillos colectores o embrague de arranque), 25

turbina de vapor, turbina de gas

Motor eléctrico con elevadas vibraciones du- 1,25
rante el arranque (p. ej. motor sincrénicooasin-  bis

crono con conexion directa) 2,5
. . s 1,25

Motor de émbolos con mas de dos cilindros, X
: N bis
turbina de agua, motor hidraulico 315
16
Motor de émbolos con uno o dos cilindros bis
3,15

El factor de funcionamiento K depende de las car-
acteristicas del equipo de accionamiento y de tra-
bajo. Ental caso, se aplican las reglas de la ingenieria
mecanica. De la practica se conocen aplicaciones,
en las que el factor de funcionamiento K puede
adoptar incluso valores de hasta 20, como p. ej. en
el arranque directo de los motores eléctricos asin-
crono en combinacién con acoplamientos elsticos
de goma.

Determinacion del par de seleccion para ruedas libres de avance

La determinacion del par de seleccién para las
ruedas libres de avance depende, entre otras cosas,
de cémo se genera el movimiento de vaivén

(mecanismo de manivela, cilindro hidraulico,

cilindro neumatico, etc.). No puede expresarse en
unas simples ecuaciones. Si nos indica el par

maximo a transmitir, les aconsejaremos con mucho
gusto acerca de la seleccion del par.

14
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Rodamientos y apoyos

En la construccién de las ruedas libres sin so-
porte propio, los aros exterior e interior deben
alojarse concéntricamente y con la menor hol-
gura posible.Los elementos de bloqueo no cen-
tran el aro exterior con respecto al aro interior.
Al exceder la oscilacion circular admisible indi-
cada, el par transmisible disminuye y pueden
presentarse fallos en el funcionamiento.

El cliente debe comprobar las cargas a soportar
por ruedas libres con soporte propio, obser-
vando las bases de célculo de los fabricantes de
los rodamientos. Solicite la documentacion
correspondiente a los tipos y distancias de los
rodamientos montados.

Las series FDN'y FD en ejecucién CFR disponen
de un soporte propio para absorber las fuerzas
radiales. Adicionalmente debe proveerse un se-
gundo soporte propio para poder absorber las

fuerzas axiales y de inclinacion.

Las fuerzas axiales entre los aros interior y exte-
rior no deben desviarse a través de los elemen-
tos de forma o los rodillos de bloqueo, ya que
ello interferiria en la correcta transmision del
par, por lo que entre el aro interior y el exterior
no debe haber ningun juego axial. La mejor so-
lucién constructiva son los rodamientos con
pretensado axial.

Cargas centrales

Las fuerzas que acttan sobre la rueda libre (bie-
las, traccién de correa, etc.) deben hacerlo entre
los rodamientos de la rueda libre. Si la linea de
accion de la fuerza transversal se encuentra

fuera de los rodamientos, debe proveerse un ro-
damiento rigido o pretensado. De lo contrario,
se reduce la duracion de vida de la rueda libre.
En las ruedas libres de avance, las cargas centra-

les son la condicién previa para alcanzar la pre-
cision de indexacion y duracion de vida mas
altas.

Tornillos de fijacion para las piezas complementarias

En las ruedas libres sin aro interior (la serie FD)
el cliente fabricara el aro interior correspon-
diente Para las jaulas de rueda libre, el cliente
fabricara los aros exterior e interior correspon-
dientes. Esta unién atornillada no es compara-
ble a las uniones atornilladas convencionales
como las indicadas en VDI 2230. El par en las
ruedas libres es pulsante, es decir, la fuerza tan-

gencial en el tornillo se aplica en una sola direc-
cién. La union entre el aro exterior y la pieza
complementaria no es meramente por friccion,
ya que la expansion elastica del aro exterior du-
rante la transmision del par lleva a desplaza-
mientos de las partes unidas, hasta que los
tornillos lleguen a apoyarse en la direccién tan-
gencial.Por ello, las uniones atornilladas en rue-

das libres deben calcularse teniendo en cuenta
el cizallamiento.Queda probado que para estos
tornillos de fijacion la calidad 8.8 es suficiente.
Dada su mayor fragilidad, no deberian utilizarse
tornillos de la calidad 12.9.Los pares de apriete
para los tornillos de fijacion deben aplicarse los
valores seguin VDI 2230, de acuerdo con los va-
lores de friccion presentes en cada caso.

Superficie de rodadura de los elementos de bloqueo

El aro interior y la superficie de rodadura de las
ruedas sin aro interior (la serie FD),y los aros ex-
terior e interior con su superficie de rodadura
de las jaulas antirretorno, seran fabricados por
el cliente. La superficie de rodadura debe tem-
plarse y mecanizarse (rectificado o torneado
duro), presentando después las siguientes ca-
racteristicas:

+ Conicidad: < 5 pm por 10 mm de ancho de
superficie de rodadura

* Rugosidad segtin DIN 4768,
hoja1:1,6 ym <Rz <6,3 ym

+ Dureza:62 + 2 HRc

Con temple por cementacion:

Profundidad de temple por cementacion segun
DIN 50190, hoja 1:1,5 ... 2 mm, dureza limite HG
=550 HV1, resistencia del niicleo= 1100 N/mm?

Solicite nuestro asesoramiento si desea utilizar
otros procesos de endurecimiento o procesos
que se desvian de las prescripciones indicadas.

Para facilitar el montaje de la rueda libre, debe
proveerse un chaflan en la superficie de roda-
dura de los elementos de bloqueo de forma de
aprox.2 x 30°.
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Par transmisible

La seleccion del par transmisible de una rueda libre
exige el conocimiento de la relacién entre los ele-
mentos de bloqueo y los aros de la rueda libre.

La férmula para el angulo de bloqueo interno en
una rueda libre con elementos de bloqueo y pistas
de rodadura cilindricas de los aros interior y exte-
rior (véase fig. 103-1) es la siguiente:

Ra
Ra-Ri

Al seleccionar el par transmisible, también deben
tenerse en cuenta las deformaciones elasticas de
los aros de la rueda libre. Dichas deformaciones se
deben a las altas fuerzas radiales que ejercen los
elementos de bloqueo sobre los aros durante el
bloqueo. Para ello deben realizarse unas ecuacio-
nes diferenciales que describen la relacion entre

¢—{Ri+ri-Ra+ra)’
(Ri+ri) {Ra-ra)

tang,=

las tensiones y la deformacion de los aros. La pre-
sion superficial de Hertz en los puntos de contacto
entre los elementos de bloqueo y las superficies
de rodadura se calcula segun las series Fouriery se
utiliza en las ecuaciones diferenciales como con-
dicion supletoria. Con las fuerzas que aumentan
constantemente, se calculan mediante método ite-
rativo los valores geométricos, la deformacién y las
tensiones y se comparan con los valores limite ad-
misibles. Deben observarse los siguientes limites:

¢ Presién de Hertz en los puntos de contacto
¢ Limite del dngulo de bloqueo
* Tensiones tangenciales en los aros

¢ Limite del angulo de posicién de los elementos
de blogueo de forma

El célculo también considera la oscilacion circular
de las pistas de rodadura. Asimismo, del método de

103-1

calculo resulta la curva caracteristica de elasticidad
de la rueda libre (véase fig. 103-3), necesaria para
los célculos dindmicos de una instalacion completa.

Curva caracteristica de elasticidad

Aparte de la transmision del par, en muchas apli-
caciones también es decisivo el comportamiento
elastico de la rueda libre durante el bloqueo (en
arrastre). El aro exterior y el interior giran mas el
uno contra el otro cuanto méas alto sea el par M a
transmitir (fig. 103-2). La relacion numérica entre
el par My el éngulo de torsién la representa la
curva caracteristica de elasticidad de la rueda
libre. También el célculo de la curva caracteristica
de elasticidad se realiza en base a los pardmetros
geométricos y las ecuaciones de deformacion. La
fig. 103-3 muestra claramente lo importante que
es dicha curva para la aplicacién como rueda libre
de avance.

Se muestran las curvas caracteristicas de elastici-
dad de una rueda libre "blanda" (curva plana) y

103-2

"dura" (curvainclinada). Al variar el par de acciona-
miento M, p.ej. por el valor AM, el efecto en el dn-
gulo de torsién a es mayor en la rueda libre con
curva plana que en aquella con curva inclinada.

103-3

ParM
"-h-.___-
\

Angulo de
torsion a

Para los accionamientos de avance siempre se se-
leccionaran unas ruedas libres con la curva carac-
teristica lo més inclinada posible.

Frecuencias y vida util de indexacion en las ruedas libres de avance

En las ruedas libres de avance, la frecuencia ma-
xima de indexacion y la duracion de vida en fun-
cion de dicha frecuencia son unos parametros de
seleccién importantes.

Frecuencia de indexacion maxima:

La frecuencia de indexacion de una rueda libre
determinada no es un valor de definicion fija, ya
que en la rueda libre influyen diversos factores
de toda la construccién de la maquina. Las mas
importantes son: tipo de maquina, magnitud y
transcurso del par y del éngulo de indexacién,
exactitud de indexacion requerida, tipo de cons-
truccién de la rueda libre de avance, tipo de lubri-
cacién,accionamiento de la rueda libre por el aro
interior o exterior.Esta enumeracién incompleta
demuestra que no se pueden hacer declaracio-
nes generales referentes a la frecuencia maxima
de unarueda libre de catélogo.De las RL de cata-
logo aplicadas con éxito se conocen frecuencias
méximas de aprox.800 indexaciones por minuto.

Vida util de indexacion:

Alavida Util de indexacion se aplican unas reglas
similares que a la frecuencia maxima de indexa-
cion, dado que en la rueda libre influyen los mis-
mos factores. No es posible calcular un nimero
total exacto de indexaciones para una determi-
nada rueda libre de catalogo. Las investigaciones
de la asociacion de investigacion de las técnicas
de transmisién FVA han aclarado ciertas relacio-
nes, no obstante, las condiciones en los bancos
de pruebas son practicamente ideales y no pue-
den simplemente transferirse a las condiciones
de uso en la practica. Segun las investigaciones,
el nimero total de indexaciones de las ruedas li-
bres de avance depende especialmente del pary
de la presién de Hertz resultante en los puntos
de contacto. La fig. 103-4 muestra esquemadtica-
mente que hay que diferenciar tres areas: sobre-
carga, fatiga y desgaste por rodamiento. Las RL
de avance han de seleccionarse de modo que

103-4

Sobrecarga

‘ Fatiga

ParMo
Presion de Hertz P, (log.)

Desgaste por
‘ ‘ rodamiento

Numero total de indexaciones N (log.)

funcionen en el area del desgaste por roda-
miento, lo cual permite alcanzar un nimero total
de indexaciones de mas de 1 x 108.Con una fre-
cuencia de indexacién de 100 indexaciones/min
se alcanza asi una duracion de vida de aprox. 16
666 h.
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Revoluciones max.y vida ttil de antirretrocesos y embragues por adelantamiento

Las revoluciones maximas admisibles de las rue-
das libres utilizadas como antirretrocesos o em-
bragues por adelantamiento dependen
principalmente de los siguientes factores:

* vida util en vacio
¢ lubricacién y disipacion de calor
* ejecucion de la rueda libre

Dependencia de las revoluciones méaximas de
la vida dtil en vacio requerida

Como cualquier otra pieza de deslizamiento, las
ruedas libres con elementos de forma o rodillos
de bloqueo presentan desgaste. Este desgaste
aumenta con las revoluciones relativas de las
dos partes de deslizamiento.RINGSPANN ha de-
sarrollado diferentes tipos con los que se puede
reducir y hasta invertir este efecto. La fig. 104-1
muestra el transcurso cualitativo de la vida util
en vacio de los diferentes tipos de antirretroce-
sos y embragues por adelantamiento (véase
pag.12y 13).

Las revoluciones méximas indicadas en las ta-
blas de este documento deben verse siempre
en relacién con la vida util en vacio minima re-
querida (excepto en los tipos con despegue X,Z
o hidrodindmico).

Solicite mas informacién acerca de la vida util
en vacio, indicando las condiciones de servicio.

Las revoluciones maximas indicadas en las ta-
blas en este documento se aplican a temperatu-
ras ambiente de 20°C, variando las revoluciones
madximas para temperaturas ambiente diferen-
tes y ruedas libres especiales.

Principalmente pueden alcanzarse revoluciones
mayores mediante medidas constructivas que
difieren del estandar. En tal caso, rogamos se
pongan en contacto con nosotros, utilizando el
cuestionario correspondiente que encuentra en
las pag. 106 0 107.

Dependencia de las revoluciones méaximas de
la lubricacion y la disipacién de calor

Referente a la lubricacion y la disipacion de

calor,deben observarse dos revoluciones limite

principales:

¢ limite de la temperatura de servicio maxima
admisible

¢ limite de envejecimiento del lubricante
Temperatura de servicio maxima admisible:

Las revoluciones maximas admisibles de una
rueda libre en funcionamiento en vacio se al-
canzan, entre otros, cuando se alcance la tem-
peratura méaxima admisible.Las ruedas libres se
lubrican con aceite o con grasa para minimizar
la friccion entre las partes de deslizamiento du-
rante el funcionamiento en vacio.Ademas, el lu-

—

Vida util en
funcionamiento en vacio

Despegue X0 Z

Tipo con despegue
hidrodinamico de los
elementos / de los rodillos

RIDUVIT®

Estandar

Revoluciones en vacio ——»

104-1

bricante absorbe tanto el calor de friccién que
se genera como el las particulas del desgaste
abrasivo de los puntos de contacto. Principal-
mente debe tenerse como objetivo la lubrica-
cién con aceite, ya que es ideal para las tareas
mencionadas.

En las ruedas libres completas e incorporadas
de las series FZ ..., que forman una unidad de
elementos de bloqueo, soporte propio, retenes
y relleno con grasa, existen principalmente cua-
tro fuentes de calor que limitan las revoluciones
maximas admisibles de la rueda libre:

- calor de friccion de los retenes
- calor de friccién del lubricante

- calor de friccion de los elementos de
bloqueo

- calor de friccién de los rodamientos

La mayor parte del calor de friccion se evacua al
ambiente. Por tanto, las condiciones ambienta-
les (temperatura ambiente, velocidad del aire,
etc.) influyen en la temperatura de servicio y li-
mitan las revoluciones de las ruedas libres com-
pletas e incorporadas de las seriesFZ ... .

Envejecimiento del lubricante:

El lubricante envejece debido a la carga mecd-
nica y, después de una duracién de vida deter-
minada,ya no puede garantizar la minimizacién
del coeficiente de friccion y la proteccion contra
el desgaste en la medida necesaria.La velocidad
de envejecimiento depende también de las re-
voluciones en vacio. En el caso de que no se
pueda o deba cambiar el lubricante, debe tener-
se en cuenta el envejecimiento del lubricante al
determinar las revoluciones maximas. Solicite
més informacion.

Dependencia de las revoluciones maximas de
la ejecucién de la rueda libre

Las fuerzas centrifugas generadas durante la ro-
tacién ejercen una carga en todos los compo-
nentes de la rueda libre. Al determinar las
revoluciones admisibles, se ha considerado la
carga maxima admisible de los componentes.
Asimismo, debe observarse la duracion de vida
de los rodamientos, para la que se aplican las
prescripciones de los fabricantes. Por razones
econdmicas, las revoluciones maximas de una
rueda libre estandar satisfacen la mayoria de las
aplicaciones. Pueden alcanzarse mayores revo-
luciones mediante las medidas constructivas
correspondientes.

Las revoluciones maximas para las ruedas libres
externas FON, que se indican en las tablas de
este documento, se aplican a las condiciones de
montaje para ruedas libres completas. Al cono-
cer las condiciones de montaje reales, pueden
admitirse eventualmente unas revoluciones
mayores. Rogamos nos envien su solicitud, uti-
lizando el cuestionario correspondiente que en-
contrard en las pag. 106y 107.
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Lubricacion

Para cada serie se indica la lubricacién estandar
(aceite o grasa) en las correspondientes paginas
del catdlogo. En caso de desear una ejecucion
diferente, péngase en contacto con nosotros.

Los lubricantes recomendados en la tabla més
abajo para los diferentes campos de tempera-
tura ambiente se han seleccionado principal-
mente con respecto al buen funcionamiento de
los elementos de forma y rodillos de bloqueo
durante el arranque de la méaquina o instala-
cion. Cuando la rueda libre lleve funcionando
un determinado tiempo, la temperatura de ser-
vicio en la rueda libre serd superior a la tempe-
ratura ambiente. Para dicha temperatura de
servicio debe verificarse si el poder lubricante
del aceite base que contiene el aceite o la grasa
sigue siendo suficiente para los rodamientos
montados en la rueda libre. En casos criticos
queda probada la utilizacién del aceite sintético
MOBIL SHC 626 altamente resistente al enveje-
cimiento.

Tabla de lubricantes

Lubricacién con aceite

La lubricacién debe realizarse con un aceite no
resinificante con una viscosidad cinematica
segun la tabla de lubricantes abajo indicada.

La cantidad de aceite para las ruedas comple-
tas y con carcasa, que disponen de lubricacion
estandar con aceite, se indica en las instruccio-
nes de montaje y servicio.

Las ruedas libres externas FXM e incorporadas
FXN pueden operar con lubricacién por sumer-
sion, porcirculacion o sin lubricacién de aceite,
cuando funcionan a revoluciones superiores a
las de despegue.En estas series se admite la uti-
lizacion de aceites y grasas con aditivos (disul-
furo de molibdeno) que reducen el coeficiente
de friccion. Para el servicio sin lubricacion de
aceite, los elementos de bloqueo y las pistas de
rodadura del aro exterior deben untarse con
grasa fluida adecuada previo al montaje, sigu-
iendo las instrucciones de montaje y servicio.

En las construcciones con ruedas libres con
base, externas FON e internas con lubricacion
de aceite, la pista de rodadura del aro interior
debe sumergirse en el aceite. En caso de no

poder utilizar la lubricacién por sumersion,
debe proveerse una lubricacién por circulacién
que se encargue de engrasar continuamente la
pista de rodadura del aro interior.

Lubricacién con grasa

Las ruedas libres FA,FAVy FZ ... disponen de
una lubricacién permanente, son libres de man-
tenimiento y no necesitan reengrase.

Para aumentar la duracién de vida de las ruedas
libres con lubricacion con grasa, dichas ruedas
libres deben desmontarse, limpiarse, compro-
barse y reengrasarse después de aprox. dos
anos.Para las grasas recomendadas, consulte la
tabla de lubricantes.

Atencién

Los aceites y grasas que contienen aditivos que
reducen el coeficiente de friccién, como disul-
furo de molibdeno o similares, sélo pueden uti-
lizarse bajo autorizacion de RINGSPANN.
Excepcidn: las ruedas libres externas FXM y las
incorporadas FXN.

Fabricante Aceite Grasa
Para temperaturas Para temperaturas Para temperaturas Para temperaturas
ambiente de 0°C a +50°C ambiente de-15°Ca +15°C |ambiente de -40°C a 0°C ambiente de -15°C a +50°C
Viscosidad cinematica a Viscosidad cinematica a Viscosidad cinematica a
40°C,1SO-VG 46/68 [mm?/s] |40°C,1SO-VG 32 [mm?/s] 40°C,1SO-VG 10 [mm?/s]
Agip 0S0 46/68 0S0 32 0S0 10
ARAL VITAM GF 46/68 VITAM GF 32 VITAM GF 10 ARALUB HL2
BP ENERGOL HLP-HM 46/68 ENERGOL HLP-HM 32 ENERGOL HLP-HM 10 ENERGREASE LS2
CASTROL VARIO HDX VARIO HDX ALPHASYNT 10
CHEVRON HYDRAULIC OIL AW 46/68 |HYDRAULIC OIL AW 32 RANDOHD 10
ISOFLEX LDS 18 Spezial A
KLUBER LAMORA HLP 46/68 LAMORA HLP 32 Kliberoil 4 UH1-15 POLYLUBWH 2
KlGbersynth BM 44-42
DTE 25/26 DTE 24 DTE 10 Excel 15
MOBIL NUTO H 46/68 NUTOH 32 UNIVISHVI 13 MOBILUXEP2
SHELL TELLUS 46/68 TELLUS 32 TELLUST 15 ALVANIARL2
TOTAL AZOLLA ZS 46/68 AZOLLA ZS 32 EQUIVIS XLT 15 MULTISEP 2
Acei Aceites para reductores o
ceites para reductores o . A . .
. . A . . |aceites hidraulicos sin lubri-
Aceites para reductores o | aceites hidraulicos sin lubri- cantes s6lidos ISO-VG 10
Otros fabricantes aceites hidraulicos sin lubri- | cantes sélidos ISO-VG 32; .'
o . o observar el punto de fluidez
cantes solidos ISO-VG 46/68 | Automatic-Transmission . o
. Aceites hidraulicos para
Fluids [ATF] A
aviacion ISO-VG 10

Con temperaturas superiores a 50°C e inferiores a -40°C rogamos nos consulten.
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