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Belt Technologies ayuda a las empresas de
nuestros clientes a conseguirun rendimiento
6ptimo de su maquinaria para operaciones de
posicionamiento,temporizacién, transmisién,
transmisién de energfa, embalaje y fabricacion
automatizada. Durante mds de 25afios, hemos
proporcionado un recurso completo para disefos
de aplicaciones especificas y fabricacién de correas,
cintas y poleas de metal.

Las correas metélicas poseen numerosas
propiedades exclusivas quedan como resultado
una precisién y control superiores,y una mayor
longevidad y rentabilidad. En muchos casos, son
preferibles a otros tipos de correas (como por
ejemplo,de goma o de fibra de cristal) y a otros
componentes de transmisién de energfa o control de
movimiento (como actuadores lineales, tornillos guia
y cadenas). Frecuentemente son la Unica opcién de
disefo.

Para poner en préctica las ventajas de los sistemas
de correas metélicas,Belt Technologies ofrece unas
amplias facilidades en sus propias instalaciones:

+ Ayuda técnica y de disefio.

+ Consultorfa metalurgica.

« Fabricacion de hiperenergéticos.

- Disefio y fabricacién completos de herramental.

Nuestras instalaciones climatizadas estan
equipadas para producir correas metalicas, cintas de
arrastre y poleas complementarias, ya sean prototipos
o en cantidades de alto volumen de produccién.

Este documento estd preparado como guia informativa y de
referencia. Se trata de una guia de disefio, no de un libro de texto de
diserio. BeltTechnologies no aceptaningtn tipo de responsabilidad
por los diserios reales creados utilizando este manual como guia.
Los lectores podrdn ponerse en contacto con nuestro personal
técnico si necesitan mds informacién o asesoria sobre aplicaciones
anormalmente complicadas.
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INTRODUCCION

Belt Technologies ha producido esta
Gufa de Disefio para dar a los
ingenieros una publicacién de
referencia detallando los principios
fundamentales del disefo y aplicacion
de las correas metalicas, incluyendo
los siguientes temas:
= Por qué considerar las correas
de metal para su aplicacion.
- Correas, cintas de arrastre y
aplicaciones de metal
« Poleas
- Tratamientos de superficie
= Consideraciones de diseno
« Duracién de vida de las correas
- Materiales de las correas de
metal (Apéndice)

Esperamos que esta informacion le ayude a entender los

numerosos beneficios de las correas de metal y le dé e

conocimiento que necesita para especificar las correas meté
con confianza.

Como no hay dos clientes que tengan las mismas necesidades,
Belt Technologies disena cada producto segun |as
especificaciones exclusivas. Por lo tanto, es importante tener en
cuenta que esta Gula de Disefo no puede incluir cada posible

aplicacién. Puede haber excelentes aplicaciones para las correas

de metal, quizés la
suya, que no estdn aguf descritas.

Le invitamos a ponerse en contacto con Belt Technologies para

discutir sus ideas con un miembro de nuestro personal técnico.
Por favor, utilice |a lista de chequeo de disefio en el interior de la

contraportada para ayudarnos a entender mejor su proyecto. El

éxito a largo plazo de nuestra compania se debe en gran medida

a nuestra habilidad de mejorar continuamente la ciencia de las
correas de metal y desarrollar nuevas soluciones.
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CAPITULO 1

Los ingenieros que especifican las
correas metdlicas tienen varias opciones
disponibles que no tienen cuando utilizan
otros productos o materiales. Algunos de
los dispositivos y beneficios se tratan a
continuacion.

« ALTA PROPORCION RESISTENCIA-
PESO: Practicamente, esto es una ventaja
en todas las aplicaciones en las que una
alta resistencia, un ligero peso, 0 ambos,
sean importantes.

* DURABILIDAD:

Las correas metalicas pueden soportar
una exposicion sostenida a extremos

de temperatura, entornos hostiles y al
vacio. Se puede utilizar toda una variedad
de aleaciones, cada una de ellas con su
propia resistencia a productos quimicos,
humedad y corrosion. Por lo general, los
ingenieros seleccionan un material para
la correa basdndose en las propiedades
fisicas, disponibilidad y coste.

« SIN NECESIDAD DE LUBRICACION:

Al contrario que con los eslabones de una
cadena, una correa de metal es u elemento
Unico y, por lo tanto, no genera ninguna
friccién entres sus componentes que
requiera lubricacid

* NO DILATABLES:

Los aceros para resortes con un alto
madulo de elasticidad hacen que las
correas metalicas sean virtualmente “no-
dilatables”en comparacién con otros tipos
de correas y cadenas. Esto las hace ideales
para aplicaciones de alto rendimiento para
posicionamiento de precision.

« OPERACION FLUIDA:

Las correas de metal estan libres de la
pulsacién de la accion de saltos y tirones,
con frecuencia presentes en otros tipos de
correas y en las cadenas.Esto  da como
resultado una traduccién precisa del perfi
del movimiento del sistema de conts
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* PRECISAS Y REPETIBLES:

Las correas de temporizacion metalicas
pueden fabricarse con una precisién de
distancia entre puntos de £0.013 mm
(0.0005 pulgadas) de sefial a sefal. Este alto
grado de precisién es extremadamente
valioso a la hora de disefiar

equipos de indexacion, posicionamiento o
procesado.

* BUENA CONDUCTIVIDAD TERMICAY
ELECTRICA:

Las correas metalicas pueden transmitir
energfa en la forma de calor, frioy
electricidad.

« SIN ACUMULACION ESTATICA

Las correas metélicas descargan la
electricidad estética,una caracteristica
crucial en la fabricacion de componentes
electrénicos, tales como circuitos
integrados y dispositivos de montaje de
superficie

* LIMPIAS:

Al contrario que las correas de HTD o de
neopreno plano, las correas metalicas
no generan particulas y son ideales para
el procesado de alimentos y productos
farmacéuticos.

« COMPATIBLES CON SALAS ESTERILES:
Las correas de metal no requieren
lubricantes y no generaran polvo,lo que
introducirfa particulas extrafias en

los entornos de las salas estériles.
Adicionalmente, pueden esterilizarse en un
autoclave

« CONSTRUCCION PRECISA:
Los bordes son suaves y
tiensn una tolerancla ex
precisa.
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CORREAS LISAS:

Las correas metdlicas lisas se crean
soldando dos extremos de una plancha de
metal para formar una correa sin fin. Unas

técnicas de soldadura de haz de alta energia,

utilizadas por primera vez en el programa
espacial, forman una soldadura a tope de
alta integridad que es extremadamente
fuerte y lisa. Algunas aplicaciones tipicas
de correas metdlicas lisas incluyen:

« Transmision
«Termosellado

- Fundicion

- Formacién de imagenes

CORREAS PERFORADAS:

Las correas perforadas son correas
metdlicas lisas fabricadas con perforaciones
de precisidn, que pueden producirse mecdni-
camente o utilizando otros métodos de
‘no-impacto!Se utilizan en aplicaciones tales
como:

« Temporizacién

- Posicionamiento de carros
«Transmision en vacio
«Transmisién por bobinas

- Indexacion

Figura 1. Correas lisas
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CORREAS CON ACCESORIOS:

Las correas metdlicas perforadas
pueden acoplarse también con accesorios
de precisién mecanizados, fundidos o
moldeados para proporcionar una precision
y repetitividad posicionales insuperables, para
actuar como un dispositivo de transporte
de productos, o para controlar las etapas
especificas de un proceso de fabricacién. Las
aplicaciones incluyen:

« Indexacién de precisién de posicion
para unidades automatizadas

- Unidades de transmisién de bastidores
de conductores

« Lineas de transferencia ciclica

« Sistemas de envasado

CINTAS DE ARRASTRE

Las cintas de arrastre de metal estdn
fabricadas del mismo material de alta
calidad que las correas de metal, pero, al
contrario que éstas, las cintas de arrastre no
son continuas.Las cintas de arrastre estdn
acopladas con accesorios finales especial-
izados o perforaciones. Pueden funcionar sin
problemas con un desajuste cero o casi cero
en aplicaciones que incluyen

+ Posicionamiento del carro

«Trazadoras

« Brazos de robot

- Posicionamiento de cabezales
de lectura / escritura

+ Unidades de arrastre

CORREAS / CINTAS
DE COMBINACION:

Con frecuencia, se requieren opciones
de combinacidn de correas para satisfacer
los objetivos del sistema. Podrdn utilizarse
accesorios o cavidades para localizar los
componentes, al mismo tiempo que se
empleala vacuoembuticion a través de
la perforacién de la correa para asegurar
el componente en su posicién durante
el transporte. Se pueden desarrollar
unas geometrias de borde especificas
para conformarse a los perfiles de los
componentes,al mismo tiempo que
los accesorios pasantes localizan los
componentes y satisfacen los requerimientos
de temporizacién. Las aplicaciones incluyen:

- Encajado de piezas temporizadas
= Transmisién y orientacién
de componentes
« Inspeccién automatizada
dimensional / eléctrica

- Envasado de alta velocidad

5

CHAPTER3  Poleas Capitulo

Todas las correas metdlicas y cintas de
arrastre circulan alrededor de las poleas.
Belt Technologies disefia y fabrica poleas
a medida que optimizan las exclusivas
caracteristicas de las correas metdlicas.

DISENOS:

La mayoria de poleas para los sistemas
de correas adoptan una de tres formas:
redondas, de viga doble T
0 de tubo bombeado. Cualquiera de estos
tipos de polea pueden disefiarse con
cavidades temporizadoras de orejetas de
transmision, canales de alivio, dientes de
temporizadores tradicionales o dientes
temporizadores de cojinetes de bolas
patentados por Belt Technologies.

Poleas redondas

Debido a su costo relativamente bajo, las
poleas redondas se incorporan a la mayoria
de los diserios de sistemas. Normalmente,
las poleas redondas se utilizan en tamarios
de hasta 152 mm (6 pulgadas) de didmetro
exterior con anchuras de hasta 102 mm (4
pulgadas).

Poleas de vigadoble T

A medida que el didmetroy la anchura
seincrementan, las consideraciones de la
inercia de rotacién pueden requerir una polea
con una seccién transversal en viga doble T.
Se mecaniza un perfil de viga doble T en una
polea redonda de forma que mantenga la
integridad estructural de la polea, al mismo
tiempo que elimina cantidades substanciales
de peso, reduciendo asi los efectos de
la inercia de rotacién. Unos agujeros
mecanizados en la polea reducen atin mds su
peso.

Tubo bombeado

Estas poleas emplean capacetes
acoplados a los extremos de la polea
redonda con suficiente grosor de pared
para asegurar la resistencia adecuada. La
unidad bombeada se mecaniza,entonces,
para satisfacer las rigidas especificaciones de
redondezy concentricidad. Una vez mds, es
crucial reducir el peso sin poner en peligro su
resistencia.

TECHNOLOGIES, INC
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MATERIALES:

Para satisfacer las necesidades de sus
aplicaciones especificas, se pueden fabricar
las poleas de toda una gama de materiales.

Aluminio

El aluminio con una anodizacién de
revestimiento duro es una frecuente eleccion.
La combinacién es resistente, ligera de peso,
durayy rentable. Sin embargo, los extremos de
temperatura pueden ser un factor restrictivoy
la desgasificacién puede ser un problema en
entornos de vacio.

Acero inoxidable

En entornos operativos corrosivos, el
acero inoxidable es una buena eleccion.
El acero inoxidable ofrece también unas
excelentes caracteristicas de desgastey
resistencia.

Existen numerosas aleaciones
diferentes a disposicién, cada una de
ellas con sus ventajas especiales.

No metales

Ciertos pldsticos pueden ofrecer unas
excelentes caracteristicas de desgaste y
resistencia. En algunas aplicaciones y en
altos volimenes, el pldstico puede ser menos
costoso que las poleas metdlicas.

TOLERANCIAS:

La Tabla 1 muestra las tolerancias tipicas para las dimensiones del diserio primario de las
poleas de temporizacién y de transmisién por friccion. Estas tolerancias son aplicables a los tres
diserios del cuerpo de la polea: redondas, de viga doble T o de tubo bombeado.

Tabla 1. Tolerancias de poleas hasta 355 mm (14 pulgadas) de diémetros

Diametro de soporte de
(diametro exterior)

Didmetro Interior

Concentricidad

(051)

4010
a2

+ 002"/ 0.001
(+.051/-0.

oo M
(025)

N/A
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TIPOS DE POLEA:

Incluso con todas las variaciones en las
caracteristicas de forma, material y diserio,
las poleas sirven generalmente para uno de
estos dos propdsitos: transmisién por friccién
o temporizacion.

Figura 6.
Poleas de cavidadesy de cojin
etes de bolas

BE=LY
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Poleas de transmision por friccién

Las poleas de transmisién por friccion
son generalmente de cara plana sin ningin
elemento de temporizacién.

Por lo general, no se recomienda
bombear las caras de las poleas. Para discutir
las razones del por qué, péngase en contacto
con un ingeniero de Belt Technologies que
esté familiarizado con la dindmica de las
correas metdlicas. Cuando el bombeo sea
apropiado, se podrdn utilizar dos geometrias:
radio completo o trapezoidal.Un bombeo de
radiocompletoproduce menostensiénen la
correa, pero es mds dificil de mecanizary, por
lo tanto, mds costoso. El bombeo trapezoidal
es mds rentable y funciona mejor, pero
deberia evitarse en aplicaciones que tengan
altas cargas de traccién de correa debido
alos realces de traccién en los puntos de
transicién del bombeo entre caras anguladas.
Eltangente amiento de estos puntos puede
ayudar, pero no elimina los realces de alta
tension.

Poleas de Temporizacién

Las poleas de temporizacién tienen
dientes o cavidades, situados radialmente
alrededor del didmetro exterior del cuerpo
de la polea. Los dientes se engranan en los
agujeros de temporizacién de la correa
metdlica; las cavidades se engranan en las
orejetas de arrastre en la circunferencia
interior de la correa. Se deberia notar
que, incluso en estas poleas, la traccién
se consigue por medio de fuerzas de
friccién generadas entre la correaplana
y las superficies de las poleas. Los dientes
o cavidades se utilizan sélo para la
temporizacién, no para la transmision de
energia.

Los elementos de temporizacién,
especialmente los dientes de temporizacion,
deberdn ser duros. La dureza es esencial para
asegurar un desgaste minimo de engranajes
sucesivos de la correa y la polea. Por poner
un ejemplo, la polea patentada de Belt
Technologies utiliza unos cojinetes de bolas
endurecidos como dientes.

Al diseriar un sistema de temporizacion
de dos poleas, la polea de arrastre deberia
estar temporizada, mientras que la polea
loca, o la polea arrastrada, deberia ser una
polea de arrastre por friccién con canales de
alivio para orejetas, si fuera necesario.

NOTA: Tanto las poleas de friccién como las de
temporizacion pueden diseriarse como rodillos de
cuerpo estrecho. Esencialmente, el rodillo de cuerpo
estrecho es una polea cuya anchura es mds estrecha que
la de la correa que se mueve sobre ella. Pueden hacer el
seguimiento de la correa mds fdcil y reducir el peso total
de la correa, ademds del coste. La cara de la polea no
serd, por lo general, inferior a la mitad de la anchura de
la correa.

J—
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Los tratamientos de las superficies dan
a los ingenieros la oportunidad de alterar
las propiedades de la superficie natural de
una correa, cinta o polea metdlicas. Los
tratamientos de las superficies pueden
aplicarse a una o a las dos superficies de una
correa o cinta, 0 a una polea.Los métodos
de aplicacién incluyen revestimiento,
enchapado, laminado y adhesion.

Dependiendo del método seleccionado,
el grosor del tratamiento de una superficie
puede ser incluso de una cantidad tan
pequeria como 0.025 mm (0.002 pulgadas).
La superficie puede ser uniforme o, para
proporcionar cavidades en la superficie
de la correa para transportar pequerios
componentes, pueden ser horadadas o
troqueladas. Los agujeros de vacio se pueden
combinar con cavidades para proporcionar
una orientacion y retencién mds positivas de
las piezas delicadas durante el transporte.

Para las caracteristicas mecdnicas y
fisicas primarias de los tratamientos mds
populares de superficies, véase la Tabla 2.

Figura 7.
Tratamientos de superficies
TEFLON®:

Teflén se ha convertido en
un término casero como revestimiento
antiadherente para cazuelas y sartenes. En
realidad, Teflon se comercializa en toda una
variedad de formulaciones, cada una de ellas
con unas propiedades operativas distintivas
en relacién con la caracteristica de liberacién,
lubricidad, resistencia a la abrasién, gama de
temperatura y color.

ECLIPSE®:

FDA compatible con revestimientos
de Eclipse son version alta y recubrimientos
extremadamente resistente al desgaste. Es
la Unica cura tres-escudo, alta, superficie
internamente reforzada y no-stick ofrece
resistencia a la abrasién mds de 10 veces
la de teflon. Es resistente a quimicos de
productos en hogaresy caracteristicas
de altas anti-adherente propiedades,
tincién de resistencia y rendimiento a altas
temperaturas. Es diferente de todos los

—

—

—
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otros revestimientos anti-adherente en que
el basecoat contiene una combinacién
cuidadosamente elegida y mezcla de resinas.
Midcoat, (en realidad un basecoat usado en
otros sistemas reforzadas), también contiene
el elemento de refuerzo especial, mientras
que el uretano es rico en fluoropolymers

y estd dedicada enteramente a liberar las
propiedades (cardcter no-stick).

URETANO O NEOPRENO:

Tanto el uretano como el neopreno
de células abiertas o cerradas cambian el
coeficiente superficial de friccién de una
correa metdlicay también pueden actuar
como un nido para piezas delicadas. Estos
materiales estdn adheridos con seguridad a
una correa metdlica. Antes de la adhesidn,
podrdn troquelarse cuando la geometria
especifica de las cavidades seaimportante.

SILICONA:

Cuando el entorno no sea apropiado
para otros revestimientos, la silicona puede
ser una buena opcién. Lassilicona tiene unas
propiedades exclusivas incluyendo una
superficie de alta friccién, unas excelentes
propiedades de liberacion, la habilidad
de soportar elevadas temperaturas,y una
extrema flexibilidad.La adhesidn de la
silicona a las correas de meta puede ser dificil,
pero existen soluciones prdcticas.

MATERIAL DE

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES

Antiadh

REVESTIMIE|
TEFLON® TFE

TEFLOMN® FEP Resistencia a |
Corrosién.
Baja temperatur.
TEFLON® Aprobado para
SILVERSTONE contacto con alimentos
TEFLON® Teflon duro para
550 resistencia a la abrasion
GOMA DE Excelente liberacion
SILICONA Alta friccion
POLIURETANO Alta friccion
Moldeable
GOMA DE Compresibilidad
NEOPRENO Cavidades troqueladas

ANODIZACION DE
REVESTIMIENTO DURO:

La anodizacién de revestimiento duro
es un proceso electroquimico utilizado para
incrementar las caracteristicas de dureza
y desgaste, asi como las propiedades de
resistencia ala corrosion de las poleas de
aluminio. El proceso forma una capa de éxido
de aluminio que se convierte en parte integral
del metal, no sélo penetrando sino también
reforzando las superficies de la polea. El
grosor del revestimiento es uniforme y refleja
la precisién de la propia polea.

OPCIONES:

La gama de opciones para los
tratamientos de superficies es tan grande que
no puede documentarse exhaustivamente
en esta guia. Los tratamientos inusuales
de superficies han incluido compuestos
de fluorocarbono, revestimientos de cobre,
chapado dorado y adhesién por diamante
en polvo. Las especificaciones apropiadas
estardn en funcion de la aplicacién y la
metodologia.

El personal técnico de Belt Technologies
estard encantado de discutir con Vd. los
temas relacionados con sus necesidades
especificas.

Tabla 2. Ce

TEMPERATURA
OPERATIVA

GROSOR

001"t0.030"  Metalico
(025 to .75) Gris

asta 428° F
hasta 2200 C
abajo de-328°F
abajo de -200° C

hasta 600° F 001"t0 006"  Metalico
hasta 315° C (025t00.15)  Gris
hasta 446° F 001"t0.0015"  Negro
hasta 230° C (025 t0.038)

hasta 3920 F 004" Varios
hasta 2000 C 0.10)

hasta 158° F 008"t0.125"  Varios
hasta 70° C (203 t0 3.175)

hasta 158° F 016"to 250"  Negro

hasta 70° C (40 to 6.4)
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NOTA AL DISENADOR:

Con la informacién de las secciones
anteriores, puede ser que ya haya empezado
Vd. a pensar en el diserio de su correa de
metal. Esta seccién amplia las secciones
anteriores incorporando elementos que le
ayudardn a optimizar el rendimiento de
su sistema.Como cada diserio es Unico,no
es posible discutir todas y cada una de las
consideraciones de disefio. Le invitamos
arevisar sus ideas de disefio, nimeros
y métodos con un ingeniero de Belt
Technologies.

PAUTAS DE DISENO DEL SISTEMA:

Cualquier sistema con correas metdlicas
se reforzard, por lo general, siguiendo las
siguientes pautas:

« Utilizar la menor cantidad posible
de poleas

- Utilizar grandes didmetros de polea

« Utilizar sistemas de poleas que eviten
flexiones alternas.

« Utilizar grandes proporciones
longitud-anchura.

CARGA:

Un diserio apropiado del sistema
incluye un examen de las diversas
cargas transmitidas a la correa en uso.
Ademds de las condiciones operativas de
régimen permanente, se deberd tener en
consideracioén cualquier condicién inusual
o intermitente, tales como posibles cargas
de atascamiento, altas cargas de arranque o
indexacién. Por lo general, la correa deberia
disefiarse para asegurar que las altas cargas,
si se producen, no excedan la resistencia
dltima de la correa.

Para determinar el factor de tensién de
cualquiercorrea, siga el siguiente cdlculo de
cuatro pasos:

TECHNODLOGIES, INC.

Preclsion on the Move

Figure 8. Loading Stress

1. Determinar la Carga de
trabajo (F,) sobre la correa

La carga de trabajo puede determinarse
del valor del par motor de arrastre y la carga
amoverse o acelerarse, o por medio de un
andlisis de los requerimientos del sistema.
Para un sistema sencillo de dos poleas, segtin
seilustra en la Figura 8, la carga de trabajo
sobrela correa (F, ) es F, = F, - F,,donde

D,y D,=didmetros de las poleas.

T,y T, = accién del par sobre las poleas
respectivas.

F,y F,=fuerza sobrela correa en cada
polea en newton.

F,, estd relacionado con el par por medio
de la ecuacion:

= SATER
12D, 172D,
Y con la energia por medio de la ecuacién:
F= 33000x HP
STV

Donde:V = velocidad en M/seg o ft/min.
P = energia en vatios.
Y con la aceleracién por medio de la
ecuacion:

F,=ma=(L/g)xa

F=ma
Donde:
m=masaenKkg
a = aceleracién de carga en M/seg,

i

2.Determinar la Carga mds
alta (F ) sobre la correa

Como Fw =F1-F2,segun seilustra en
el eiemplo de dos poleas del Paso 1,F1 es la
fuerza mayor sobre la correa.

Para diseriar la condicién de la tensién
resultante de esta fuerza, necesitamos
calcular su valor.

Para que un sistema de transmisién
por friccién opere sin ninguin tipo de
deslizamiento, las dos fuerzas, F1y F2
estdn relacionadas por laférmula:

FI_Fc - eue
F,-F,

Donde:

e=2.71828

U = coeficiente de friccién entre la correa
ylapolea

u = dngulo de envoltorio en radianes
de la correa sobre la polea

Fc = fuerza centrifuga actuando sobre
la correa

Para una correa metdlica con un acabado
estdndar (como 0.4 micrometros) operando
en una polea metdlica mecanizada, la
experiencia ha demostrado que el valor de y
varia de 0.25 a 0.45.

Una ventaja de una correa metdlica fina es
que Fc es normalmente despreciable y puede
ignorarse. Asi, en
la mayoria de los casos, la férmula puede
simplificarse a:

h —e O

2
Sustituyendo F2y resolviendo F1, se convierte en:
Fend
F ===

1

eMd
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3. Determinar el esfuerzo de
tension (Sb) sobre la correa

Se induce un importante esfuerzo de
tensién en una correa de metal a medida que
se flexiona repetidamente sobre una polea.
Esta tension deberd calcularse y afiadirse a la
tension de trabajo SW (véase el Paso 4) para
determinar la tensién total St sobre la correa.

Laférmula para el esfuerzo de tensicn es:

. Et
*~ (1-v)D

Donde:

E = coeficiente de elasticidad en psi

t = grosor de la correa en pulgadas

D = didmetro mds pequerio de la polea en
pulgadas

u = Coeficiente de Poissén

Este cdlculo requiere una suposicién del
grosor de la correa y del didmetro de la polea.
El didmetro de la polea puede ser el mds
fdcil de determinardebido a la limitacién
de espacio u otros requerimientos de disefio.
Siesto es asi, tome el mdximo didmetro
de polea posible; después, calcule el grosor
apropiado de la correa basdndose
enlaTabla 3.

Tabla 3. Duracién de vida de la correa

Coeficiente diametro Expectativa de
dela polea a grosor
dela correa

duracién
de vida

400:1
333:1

200:1

Las relaciones estan basadas en
Un sistema de arrastre por
Friccion de dos poleas.

Ly
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4. Determinar la tension total (S)
sobre la correa

La tensidn total sobre la correa es
la suma de la tensién de trabajo (S,) y el
esfuerzo de tensicn (S,).

S,=S,+S,
— FY
w“bxt
Donde:

b =anchura de la correa
t=grosor de la correa

Belt Technologies recomienda que St no
exceda un tercio del limite de deformacion
del material de la correa. Para mds
informacién, péngase en contacto con un
ingeniero de Belt Technologies.

Belt Technologies recomienda una
tensién de 1000 psi (6.9 N/mm2) por hebra
de correa para correa de temporizacion y
20005000 psi (13.8-34.5 N/mm?2) por hebra
de correa para correase lisas.

TAMANO TIPICOS Y
ESPECIFICACIONES

Las correas metdlicas recorren t
mente en grosor de 0.51mm (0
pulgadas) a 0.8+mm (0.032 p
niendo como resultado tamaric
de 50 mm (2 pulgadas) a 254mn
pulgadas) de didmetro. Una co
télica tipica con un grosor de 0
(0.005 pulgadas) con una vida d
1,000,000 requerirfa poleas con
(3.125 pulgadas) didmetro. Los rang
tamano varian por consideraciones de
aplicacion y carga, asi que por favor, pm
gase en contacto con un ingeniero de
ventas de Belt Technologies para obtener
ayuda con sus ideas de disefio. .

En este momento, es necesario
seleccionar varios pardmetros y realizar los
cdlculos para encontrar la combinacién
que satisfaga los requerimientos de disefio.
Obviamente, el utilizar una correa mds ancha
reduce la tensién de trabajo sin cambiar el
esfuerzo de tension. Los didmetros de polea
mds grandes reducen el esfuerzo de tensién, o
permiten el uso de una correa mds gruesa que,
a su vez, reduce la tension de trabajo.
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PRECISION DE LA LONGITUD DE
LA CORREA:

Una de las ventajas mds importantes
de una correa metdlica es su precision
global. Las correas perforadas o fas correas
con accesorios pueden fabricarse con
precisiones de paso de dientes de +0.0127 mm
(0.0005puigadas). Las correas lisas y fas cintas
de arrastre pueden fabricarse también a un
alto grado de precision.

LONGITUD DE LA CORREA:

Para calcular unalongitud de una
correa metdlica, utilice la formula siguiente.
Es importante saber la envolvente de disefio
ideal de su sistema antes de calcular Ja
Jongitud de fa correa. Mds grandes didmetros
de polea normalmente proporcionan éptimo
expectativa de duracion de vida de la correa
y didmetros de polea pueden utilizarse para
estimar el grosor de a correa. Consulte la Tabla
3 para Ja expectativa de duracién de vida de
la correa. Una vez que se conoce un didmetro
mdximo de polea, dividirlo por el didmetro
de la polea a racion de espesor de fa correa
dela Tabla 3 para el éptimo expectativa de
duracién de vida de la correa en su aplicacion.
Rango de espesor de la correa tipico es0.05
mm (0.002 pulgadas) a 0.813 mm (0.032
pulgadas) y rango de didmetros de polea
tipico son de hasta 50.8 mm (2pulgadas).

[=2xO+D+t)w

Donde:

L =Longitud de la Correa

C = Centro de distancia entre dos poleas
D = Didmetro de polea

t=[spesor de correa

w =3.14159

Esto define la longitud adecuada para sistemas de correa
metdlica incorporando dos polea de didmetro idéntico.
Para sistemas con multiples poleas o poleas de diferentes
didmetros, péngase en contacto con un ingeniero de
ventas de Belt Technologies. Informacion de contacto
aparece dentro de la cubierta trasera.

—
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TRAMO DE CORREA:

Correas metdlicas son Unicos, como
que no se extienden en el funcionamiento
normal, después de Jograr una tensién normaf
de precarga. Para calcular la precarga del
tramo de una correa lisa, utilice la siguiente
ecuacion. Para correas perforadas, péngase en
contacto con un ingeniero de ventas de Belt
Technologies.

L=PL/AE

Donde:

L ="Tramo, en pulgadas
P = Carga de tension en libras

L =Longitud de correa inicial en
pulgadas

A= Area de Ja seccidn transversal
de la correa en pulgadas

E = Modulo de Young

(Vea cuadro de materiales en la pdgina 15)

ZERO BACKLASH:

Sistemas de posicionamiento de
desajuste cero o casi cero pueden ser logrados
por el uso de correas metdilicas.

Fjecutar en pares o con ideas de disefo
inventiva, estas unidades pueden utilizarse

en cualquier lugar tolerancias apretadas
existen para precision en la colocacion, ida y
vuelta. Las ilustraciones siguientes ofrecen dos
sugerencias de unidades tipico de desajuste
cero.

Unidades de Desajuste Cero

340°Giro dela

Esclavo

Arrastrada

Se Aproxima a
360 °de Giro
de la Polea

CAPITULO 55 CONSIDERACIONES DE DISENO

PRECISION DE
POSICIONAMIENTO:

La precision de posicionamiento estd
directamente relacionada con la tolerancia
de paso de dientes de la correa, tipicamente
de 0.013 mm (0.0005 pulgadas) para una
correa metdtica de temporizacién. Con
unas herramientas especiales, el paso de
dientes puede hacerse para acumularse
positivamente, mostrado como Plen la
Figura 9, 0 negativamente, mostrado como
Ps en el mismo grdfico. Por favor de consultar
a un ingeniero de Belt Technologies para sus
especificaciones.

REPETIBILIDAD:

La repetibilidad es la habilidad de un
Unico paso de dientes, en giros sucesivos de
fa correa, para volver a una posicion inicial
dentro de una tolerancia especifica.

Como las correas de metal no se estiran,
Ja repetibilidad estd tipicamente en el rango
de 0.051mm (0.002 pulgadas) a 0.127 mm
(0.005 pulgadas).

Para correas lisas o perforadas, correas
con accesorios o cintas de arrastre, el
movimiento preciso puede calcularse con
un alto grado de precisién. Péngase en
contacto con un ingeniero del Departamento
de Ventas de Belt Technologies si necesita
asistencia a la hora de determinar las
especificaciones para su sistema.

COMPENSACION DE LA CORREA:
Teniendo en cuenta que una correa
metdlica no se estirard de manera
importante bajo tension, la compensacion
de una correa metdlica podria ser mds dificif
que la de otros tipos de correas. Una correa
metdlica no se estirard para compensar por:
«la falta de cuadratura o alineamiento
del sistema
«la deflexion no controlada de/ eje
de la polea
«la carga diferencial
«elalabeo de la correa

Entre todos estos elfementos, el ingeniero
de diseno esté quizds menos familiarizado
con el alabeo de la correa. El alabeo, o

—
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Pitch 1
Pt Pitch 2

Piteh 3

Figura 9. Precisién de Posicionamiento
Pitch: 1,000 inch £.001°

Pitch 1
Pitch 2
Pitch 3
Pitch 4

curvatura del borde, es fa desviacion de un
borde de la correa en relacion con una finea
recta. Toda correa tiene algo de alabeo. E/
alabeo de la correa metdlica es tipicamente
de una cantidad tan pequeria como 0.2 - 0.5
mmen 1 m (0.05 pulgadas en 8 pies). Cuando
se coloca en un sistema de dos poleas
cuadradas y tensadas, un borde de la correa
setensard mds que el otro porque tiene una
circunferencia de borde mds corta. Esto hard
que la correa se aleje del borde de tension
mds apretado hacia el borde mds flojo
cuando se gire.

El primer objetivo de cualquier técnica de
compensacion es contrarrestar la influencia
deJas tensiones y fuerzas de compensacion
negativas acumuladas (anteriormente
definidas como cuadratura del sistema,
deflexion def eje sin controlar, carga del
diferencialy alabeo de Ja correa) con
tensiones y fuerzas controladas, afinando asf
la correa para hacer funcionar el sistema.

POLEA AJUSTABLE:

Belt Technologies ha patentado una
Polea Orientables Independiente (ISP) para
ayudar en el sequimiento de todas las
correas planos, incluyendo correas metdlicas.
En sistemas automatizados, el ISP puede
equiparse con sensores y un paquete de
servomotor para ofrecer sequimiento

Pitch 4

automatizado de manos libres de correas
metdlica. Péngase en contacto con su
ingeniero de ventas de Belt Technologies para
un documento de ingenieria suplementario
sobre fa Polea Orientables independiente (/SP)
y cémo puede beneficiar su aplicacion.

Figura 10. Repetibilidad

Figura 11. Alabeo -‘(

Se utilizan tres técnicas bdsicas
para compensar correas de sistemas
utilizando poleas por friccion, poleas de

bas:

P i(;", o

« Ajuste del eje de las poleas

*Bombeo de la poleas de arrastre
por friccion

« Compensacion forzada

Figura 12. Compensacién
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‘ Figure 13. Pulley Axis Adjustment

Ajuste del eje de las poleas

El ajuste del eje de las poleas en un
sistema de correa metdlica, segun se
muestraen la figura 13, es el modo mds
efectivo de compensar unacorrea metdlica.
Las tensiones de los bordes de la correa
se cambian de una manera controlada,
dirigiendo asfla correa.La técnica es
igualmente aplicable tanto a poleas de cara
plana como bombeadas.

Idealmente, tanto la polea impulsora
como la polea loca tendrian ejes ajustables.
En realidad, sin embargo, sélo la correa loca
estd ajustada. La polea de transmisién es, por
lo general, muy dificil de ajustar debido a su
interfaz con motores u otros dispositivos de
transmisién de energia.

Bombeo de las Poleas de Arrastre
Por Friccion

Cuando haya que utilizar poleas
bombeadas de arrastre por friccién, se hard
en conjuncién con el ajuste del eje,y no
s6lo en vez de él. Esto es porque las poleas
bombeadas no centrardn automdticamente
una correa de metal. Las poleas bombeadas
funcionan mejor en correas delgadas, ya que
la bobina de la correa deberd conformarse
ala cara bombeada de la polea. Aunque se
puede utilizar una tensién incrementada
para conseguir la conformidad de cara de
la correa a la poleq, la tensién no podrd ser
tan alta como para causar una deformacién
permanente de la correa.La mejor geometria
de cara para una polea bombeada es un
radio completo, no siendo el bombeo mayor
que el grosor de la correa.

Figure 14. Forced Tracking
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arrastre.

Compensacion Forzada

En casos en los que el ajuste sencillo del
eje no pueda eliminar completamente una
compensacion inapropiada, los métodos de
compensacién forzada, tales como rodillos
de leva o bridas de Teflén® rellenas de vidrio,
podrian ser necesarias y aceptables. Quizds
podria ser necesario tener que cambiar las
relaciones del diserio del sistema, como
utilizar una correa mds gruesa que pudiera
recomendarse, ya que las técnicas de
compensacién forzosa pueden contribuir a
una reduccién de la duracién de la correa.

Una técnica alternativa de compensacioén
forzada para correas mds anchas utiliza
una correa en V unida a la circunferencia
interior de la correa metdlica. Esta correa
de dos elementos, que Belt Technologies
llama Metrak®, distribuye las tensiones de
compensacion sobre la correa en V mds que
sobre la correa metdlica, potenciando asi
al mdximo la duracién de la correa en un
sistema de compensacion forzada (Figura 14).

Los dientes de temporizacion, tratados
en la siguiente seccién, son sélo para
temporizacién y no deberian utilizarse como
técnica de compensacion.

Temporizacion:

Las poleas de temporizacién para
correas de metal vienen con dientes o con
cavidades, cada uno de ellos engrandndose
en sus respectivas perforaciones u orejetas de

s

Se deberd tener siempre el mdximo
cuidado en el diserio de las poleas de
temporizacién para asegurar que todos los
elementos de temporizacién tengan unos
radios esféricos o evolventes. Esto asegura el
engranaje y desengranaje suave de la correa
y delapolea. Para evitar problemas debido
a las tolerancias acumuladas, la diferencia
de didmetros entre los componentes de
transmisién y los impulsados deberia ser
tipicamente de, al menos, +0.127 mm (0.005
pulgadas) a 0.178 mm (0.007 pulgadas). Las
aplicaciones de desajuste cero o casi cero son
un caso especial.

Cuando se fabrica una polea con dientes,
cada diente de temporizacién se inserta en
un agujero mecanizado en el cuerpo de la
polea. Se deberd poner la mdxima atencién
en la localizacién radial de cada diente para
asegurar una precisién global de paso de
dientes.

Cuando se diseria una polea de
temporizacion, es critico que el didmetro de
paso de dientes esté en
el eje neutro de la correa (a la mitad del grosor
de la correa para una correa lisa delgada), no
en la base. Como las correas de metal son por
lo general delgadas, puede darse la tentacién
de desechar su grosor a la hora de calcular el
didmetro de soporte de la cinta de la polea.
Sino seincluye el grosor de la correa en estos
cdilculos se producird un desajuste de los
elementos de temporizacidn.

El didmetro de soporte de la cinta puede

determinarse por la férmula:
_ NP _

D= als

Donde

N =ndmero de longitudes o dientes de

paso en una polea
P = paso de perforacién
t = grosor de la polea
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TENSION:

Los sistemas de arrastre por friccion
pueden operar con tensiones tan flojas como
la cadena de una bicicleta y tan apretadas
como una cuerda de guitarra. La tensién de
la correa es extremadamente importante
en los sistemas de temporizacion y deberia
mantenerse siempre lo mds baja posible. Por
lo general, una tension de correa baja mejora
la duracién de vida de la correa y reduce
el desgaste sobre otros componentes del
sistema.

La tensién de la correa no deberia
incrementarse para reducir la comba entre
las poleas (Véase COMBA DE LA CORREA,
pdgina 19). Las correas tensadas en exceso
pueden desarrollar un arco cruzado, parecido
al de una cinta métrica. Ademds de este
arco cruzado, el exceso de tensién provocard
un movimiento desigual y reducird la

repetibilidady la duracién de vida de la correa.

La tensién de la correa deberia ser
determinada operando el sistemay
seleccionando la tensién de trabajo mds baja
posible. Esta puede mantenerse con el uso de
cilindros de aire, resortes o gatos.

Belt Technologies recomienda 1000 a
5000psi (6.9 a 34.5 N/mm2) para sistemas de
fricciény 1000 psi (6.9 N/mm2) para sistemas
de temporizacién.

TECHNOLOGIES, INC.
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ESTRUCTURA DEL SISTEMA:

Una rigida estructura del sistema es
necesaria para permitir ajustes finos para
la temporizacién y compensacién de la
correa. Si existe una flexién incontrolada en la
estructura del sistema, el sistema se arqueard
cuando se curve la correa. Descompensando
una fuerza (encorvadura del sistema) con
otra fuerza (ajuste del eje) no proporciona
un sistema controlado y puede producir
problemas de compensacién. Para asegurar
que cualquier ajuste del eje sea controlable,
es importante disefiar suficiente rigidez en el
sistema.

FLEXIONES ALTERNAS:

El mejor diserio de sistema utiliza dos
poleas. El afiadir flexiones alternas al sistema
ariade esfuerzo de tension, poniendo en
peligro la duracién de vida de la correa.
Como cada polea puede tener una influencia
de direccién, podrian producirse problemas
de compensacidn.

EJES ENVOLADIZO:

Es preferible que los ejes de las poleas
tengan unos puntos de terminacién sélidos
a cada extremo. Los ejes en voladizo pueden
crear un pivote. Cuando se introduce tensién,
el eje puede desviarse y producir problemas
de compensacién. Si los ejes en voladizo
son necesarios, su rigidez deberd asegurarse
através del diserio de la estructura y de la

rigidez del eje.

PERMEABILIDAD MAGNETICA:

La permeabilidad magnética se define
comunmente como una medida de la
habilidad de una sustancia de conducir el
magnetismo en comparacion con el aire, que
tiene una permeabilidad de 1.

Los aceros inoxidables de la serie
trescientos se consideran no magnéticos,
pero el trabajo en fiio utilizado para producir
el temple de sus muelles y su alta resistencia
ala traccién producird un incremento en
la permeabilidad magnética. Por lo tanto,
un acero 301 de dureza plena tiene una
mayor permeabilidad magnética que un
301 de media dureza. Por lo general, los
aceros inoxidables 316 tienen la menor
permeabilidad magnética, pero es dificil de
obtener en el estado de dureza plena.

Constiltese el Apéndice para las
propiedades nominales de permeabilidad
magnética de las aleaciones comunes de
correas metdlicas.

COMBA DE LA CORREA:

Cuando la distancia entre poleas es
larga, la correa puede combarse. Incluso en el
lado mds apretado de la tensién se produce
una cierta combadura. Para asegurar la
tensién apropiada e impedir la combadura,
se deberd arrastrar la superficie de trabajo
de la correa por cualquier superficie de
soporte estacionario, tales como materiales
de ultra-alto peso molecular (UHMW). Se
deberdn evitar superficies giratorias que
puedan introducir un cambio axial y producir
problemas de compensacién. El deslizar
o arrastrar la correa por una superficie
estacionaria tiene un efecto despreciable
sobre la compensacién o sobre la duracion
devida de la correa.
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TEMPERATURAS ELEVADAS:

Siuna correa de metal estd expuesta
atemperaturas elevadas, es crucial que
el material seleccionado para la correa,
asi’como los posibles accesorios o
tratamientos de superficie, sean capaces
de soportar dicha temperatura. También
se deberd tener en cuenta la expansién y
contraccion de los materiales a medida que
la temperatura fluctte. Los cambios debidos
ala temperatura tendrdn un impacto en
la temporizacién, compensacién, tensién,
planeidady otros factores.

La Tabla 4 enumera las principales
aleaciones utilizadas en rangos de
temperaturas especificas, asi como los
correspondientes coeficientes de expansion
térmicayy los limites de deformacicn. La Tabla
Silustra cémo cambian las propiedades
fisicas del 17-7 CH-900 en funcién de la
temperatura.

Tabla 5. Caracteristicas fisicas contra cambios de
temperature (17-7 CH-900)
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Aleacién

Rango de
Temperatura °F

301/302 68° to 400°
Dureza plena (20° to 205°)
17-7 CH-900 400° to 800°
(205° to 4259
Inconel® 718 800° to 1,0000
Solucién (425 to 540)
templada y
termotratasa

abla 4. Caracteristicas de la temperatura elevada
de las aleaciones principales

RESBALAMIENTO GRADUAL DE
LA CORREA:

El resbalamiento gradual de la correa es
un fenémeno asociado con la transmisién
de energia entre una polea de transmisién y
el miembro de elasticidad ala traccién de la
misma. Debido al resbalamiento gradual de
la correa en un sistema de arrastre de friccién,
la polea se mueve en realidad ligeramente
mds rdpidamente que la correa.

Considere la Figura 16.Los 180°de
envoltorio entre la polea de transmisidn y la
correa estd dividida en dos arcos:

« El arco libre (donde no se transmite

energia)

« El arco efectivo, también llamado el

dngulo de resbalamiento (donde se
produce la transmisién de energia).

Dentro del arco libre, las superficies de
la correay de la polea estdn en contacto
estdticoy no se transmite energia.La correa
se desliza sobre la correa con tension lateral
T1y velocidad V1 que iguala a la velocidad de
superficie V1 de la polea de transmisién. Tanto
la velocidad como la tensién permanecen
constantes mientras continde el contacto a
través del arco libre.

En el arco efectivo, las superficies de la
correay de la superficie estdn en contacto
deslizante y la velocidad de la superficie de
la polea es mayor que la de la correa. Este
fenémeno es causado por los cambios

Coeficientemedio de
expansion térmica
a EXPANSION
10°IN/IN/°F
(cm/cm/°Cx10%)

e de deformacién
medio de la gama de
temperature en
1000 PSI
(N/mm?)

160 to135
(1100 to 930)

220t0 170
(15000 1170)

157 to155
(1080 to 1070)

Figura 16.Teoria del resbalamiento gradual de la correa
ABes el arco libre. BC es el arco efectivo,

I
-V

Vi ——
T2

dimensionales en la correa debido a las
fuerzas diferenciales que acttian sobre ella
a medida que pasa alrededor de la polea.
A medida que se produce el contacto
deslizante, se desarrollan fuerzas de friccion
para igualar los cambios en la tensién de la
correayy se transmite la energia.

Como el miembro de traccién de una
correa de metal es la propia correa de metal
con sus altos modos asociados de elasticidad,
el resbalamiento en una correa de metal es
mucho menor que el de las correas hechas de
la mayoria de otros materiales.

Sin embargo, si no se controla, el
resbalamiento en una correa metdlica de
arrastre por friccién produce una pérdida
de repetibilidad. Afortunadamente, el
resbalamiento en las correas de metal se
controla fdcilmente.

Los dientes u orejetas de temporizacién
son el modo mds comtn de combatir
el resbalamiento. El ndmero de puntos
de temporizacidn deberia ser el menor
posible, lo que impediria que se produzca
el resbalamiento. En muchos sistemas, es
posible tener sélo de seis a ocho puntos de
temporizacion en la circunferencia de la
polea.
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Las aplicaciones particularmente exigentes,
como las que implican grandes temperaturas,
entornos extremadamente corrosivos o
requerimientos inusuales eléctricos o magnéticos
podrian excluir el uso de ciertas aleaciones
paralas correas de metaly cintas de arrastre.

La siguiente Tabla de Materiales resume unos
importantes criterios de seleccién.

RESTRICCIONES IMPUESTAS
POR EL DISENO:

APENDICE  MATERIALES DE LAS CORREAS DE METAL
- ___ ___ __— — |

«Las correas operan en hornos de hasta
590°C/1,094°F , pero como gran parte de la
resistencia de la correa proviene de los tratamientos
de trabgjo en frio o tratamientos térmicos
especificos, tales temperaturas altas reducen la
resistencia de la correa. Constiltese la Tabla 6.

- Las cuchillas de las rasquetas pueden inducir

un efecto de bombeo en toda la anchura de la
correa. Unas cuchillas de rasqueta adecuadamente
disefiadas, como las fabricadas de UHMW
(materiales de ultra-alto peso molecular) pueden
minimizar los efectos negativos.

Por lo tanto, sdurante cudnto tiempo podemos
esperar que dure nuestra correa? Sin tratar de
esquivar la pregunta, la mejor respuesta es
“depende’”

Depende de factores tales como el disefio
del sistema, la resistencia del material, el entomo,
laresistencia,la tensién, los tratamientos de las
supefficies, los accesorios, etc. Los mismos factores
que tienen un efecto sobre el disefio de su sistema
y sus correas metdlicas afectan también a la
duracidn de la correa.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, es
razonable decir que las correas de metal tienen
el potencial de durar mds tiempo que otros tipos

o S de correas y cadenas. También tienen el potencial
Las restricciones de aplicaciones, tales DURACION DE USO DE LA deser mu’s{:recisas y repetibles, mds /igefas mds
como limitaciones de espacio, o requerimientos CORREA: rdpidasy mds rentables ! !

inusuales quimicos, térmicos, eléctricos o de
sistema, podrian exigir concesiones por ambas
partes. Considere estos ejemplos:

« Las correas metdlicas operan sobre poleas con
didmetros pequerios de hasta 6.35 mm/0.25
pulgadas, pero la duracién de vida de la correa es
reducida.

‘Duracion de vida de la correa’significa
muchas cosas diferentes para diferentes personas
ydiferentes procesos.La duracion de vida de
10.000 revoluciones puede ser excelentepara
unaaplicacién; otra correa podria realizar 10.000
revoluciones cada hora.

Una discusidn con un miembro de nuestro
equipo técnico podria ayudarle a calcular la
duracién devida de la correa que puede esperar en
su aplicacicn especifica.

Tabla 6.Algunas de las aleaciones de correas metdlicas
mads dades técnicas de

y
temperature ambiente

THERMAL

LIMITE DE

THERMAL
CCONDUCTIVIDAD
(32°T0212°F)

EXPANSION
COEFFICIENT
(32°T0212°F)

RESISTENCIA TENSILE
MOGDULO DE

1000PSI
ALEACION (N/mm?)

301 DUREZA

ELASTICIDAD | DEPOISSON| DENSIDAD
IN10°PSI #IN°
(in 10° n/mm?) cal/em?/seci°C/cm

BTU/FT?HRIF/IN
cmicm/*Cx10¢
(0°t0 100°C)

cm/em/*Cx 10¢
(0°t0 100° C)

CORROSION
RESISTANCE

MAGNETICA
PERMEABILITY

301 ALTO RENI 1 N/A 94 M-H M
169
302 DURE: RC40-45 96 LM M-H
173 -
304 DUREZ RC40-45 96 L-M MH
173
316 DUREZA 12 RC35-45 28 285 89 L H
160
716 DUREZA P ) 510 RCS2 32 285 028 170 59 H LM
(220) (7.9) (059) 106
17-7 CONDICI 5 RC43 28 305 028 14 85 M-H M-H
(1.93) 7.8) (037) 153
17-7 CH-90! 2 RC49 29 305 028 114 6.1 M-H M-H
(200) (78) (037) 109
INCONEL® 17 RC41 29 284 029 86 66 L H
ACERO AL CA (200) (79 (030) 19
ACERO AL CAR 7-10 RC50-55 30 287 029 360 58 H 0
SAE 1095 (207) 7.9 (124) 105
TITANIO 1 RC35 15 .300 0.17 56 55 L H
15V-3CR-3 (1.03) (47) (019) 97
INVAR 36 30 RB80 20 317 030 120 21 (i M-H
(1.38) 7.9) i 12
—
—
) —
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