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DESCRIPCION
Correa acanalada de transmision de potencia

La presente invencion se refiere a una correa acanalada de transmision de potencia que presenta nervadura en
forma de V, es decir una correa denominada “Poly-V” y mas en particular una correa cuyas nervaduras presentan
caras laterales rectas y un vértice de forma redondeada, en particular circular.

Tal correa se ha propuesto en la Patente de los Estados Unidos US 4.047.446. En esta Patente, el vértice de las
nervaduras es redondeado para garantizar distancias iguales 52 y 53 entre el vértice 43 de las ranuras 44 de polea 'y
el fondo 45 de las ranuras 43 por una parte y entre el vértice 50 de las nervaduras 35 de la correa y el fondo 51 de
las ranuras 44 de polea, con el objetivo de evitar contactos perjudiciales entre la correa y la polea a medida que se
va desgastando la correa. Esta correa presenta una altura de dientes importante y muy sensible a los esfuerzos de
flexion/compresion.

La Patente de los Estados Unidos US 4.904.232 propone, con el objetivo de evitar la aparicion de grietas en el
dentado de las correas de transmision de potencia debidas a los esfuerzos de flexion y de contraflexién, realizar un
dentado cuyo vértice presenta un perfil circular, siendo realizado el vértice en un elastémero de dureza Shore A
inferior a la del resto del dentado.

Tal realizacion presenta el inconveniente de complicar particularmente la fabricacién de la correa.

La Patente de los Estados Unidos US 5.803.855 propone mejorar el contacto entre la correa y la polea disponiendo
ranuras (“clearance spaces”) entre las nervaduras adyacentes y aplicando superficies de contacto no lineales, lo que
reduciria las concentraciones de esfuerzos en el vértice de correa y las grietas de las nervaduras. En esta correa, el
vértice puede tener forma de arco de circunferencia que se conecta a las caras laterales no planas.

Este tipo de correa no es facil de realizar debido en particular al perfil no plano de las superficies de contacto que se
debe disefiar para garantizar una buena transmisién de potencia y a la presencia de las ranuras entre las
nervaduras.

La presente invencion tiene por objeto una correa que permite evitar al menos en gran medida los fendbmenos de
apariciéon de grietasen el vértice de los dientes, por ejemplo en un vehiculo automévil (coche, moto,...), evitando al
mismo tiempo los inconvenientes anteriormente mencionados.

De manera sorprendente, la sociedad demandante ha puesto de manifiesto que la aparicién de las grietas en el
vértice de un diente no era susceptible de producirse solo en el caso en el que la correa estaba sometida a ciclos de
flexién/contraflexion.

Esta ultima ha puesto de manifiesto que existia otro fendmeno, no identificado hasta ahora, que es el
ensanchamiento de la zona libre de contacto en el vértice del diente, que es debida a la tensién de la correa y al
diametro del enrollamiento, y que genera deformaciones en particular en los bordes de contacto y que pueden
conducir a la aparicién de grietas. Este fenédmeno tiene a hacerse preponderante para diametros reducidos de
enrollamiento (por ejemplo inferiores a 60 mm como los que se encuentran en las poleas de alternador). Tales
diametros reducidos estan a menudo presentes en las cinematicas de automoviles.

La Patente de los Estados Unidos US 4.944.717 propone para mejorar el problema de flexion y contraflexion de las
correas en forma de V de cuerpos planos, disponer un vértice de diente de forma coéncava. Sin embargo, tal perfil es
desfavorable desde el punto de vista de las deformaciones de ensanchamiento ya que induce un maximo
complementario de deformaciones en el vértice de diente.

Por otra parte, se ha sugerido retomar en rectificacion el vértice plano de los dientes procedente de moldeo para de
este modo mecanizar un vértice plano que se conecta directamente o mediante radios de curvatura reducidos (0,6
mm o menos) con las caras laterales. Esto permite eliminar la capa superficial plana de moldeo, que es mas fragil,
pero a costa de una etapa adicional de rectificacion. Este perfil de altura reducida es sensible a las deformaciones
de ensanchamiento provocadas por la puesta en tension, dependiendo esta deformacion igualmente del diametro
del enrollamiento, de ahi la aparicion de grietas debidas a este defecto que no se habia identificado anteriormente.

Dicho de otro modo, las soluciones de la Técnica Anterior, conducen a una mejora del comportamiento de la correa
respecto de los fenomenos de flexién/contraflexién, pero esto va acompafado en general de un deterioro del
comportamiento respecto de las deformaciones de ensanchamiento.

El objeto de la invencién es una correa que permite mejorar la resistencia al ensanchamiento generador de grietas
del vértice de las nervaduras.

Con este objetivo, la invencion tiene por objeto una correa de transmision de potencia particularmente destinada a
un vehiculo automévil segun los términos de la reivindicacion 1.
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El perfil curvilineo del vértice de los dientes, procedente preferentemente de moldeo, pero que se puede obtener
igualmente por mecanizado permite, en la gama de los radios de curvatura especificados evitar concentraciones de
deformaciones perjudiciales y mejorar particularmente el comportamiento respecto de las concentraciones de
deformaciones de ensanchamiento respecto de un vértice plano procedente de moldeo.

Dicho radio de curvatura, por ejemplo el radio de un circulo que constituye dicho vértice de las nervaduras es
superior a 1 mm, y en particular a 1,1 mm, e inferior o igual a 1,5 mm. Puede estar comprendido entre 1,05 mm y
1,45 mm, en particular entre 1,1 mmy 1,3 mm y mas particularmente entre 1,15 mmy 1,25.

La longitud | de las caras laterales planas, tomada entre su conexion en el fondo de nervadura y dicho vértice esta
comprendida entre 0,7 mmy 1,8 mm, en particular entre 0,8 mmy 1,7 mm, y mas particularmente comprendida entre
1 mmy 1,5 mm, y preferentemente entre 1,08 mmy 1,36 mm.

La altura H de las nervaduras esta comprendida entre 1,8 mm y 2,4 mm, en particular entre 1,9 mm y 2,3 mm y mas
particularmente entre 2 mmy 2,2 mm.

De manera preferida, el perfil curvilineo es tangente a las caras laterales, en sus puntos de conexion a dichas caras
laterales.

Las nervaduras en forma de V pueden proceder de moldeo. Alternativamente, al menos el vértice de las nervaduras
en forma de V se mecaniza.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mejor en la siguiente descripcion, en relacién con los
dibujos en los que:

- las figuras 1a a 1d representan encorte cuatro realizaciones de un perfil de nervadura para una correa de
tipo K seguln la invencién,

- la figura 2 representa una correa segun la invencién montada en una polea,

- la figura 3 representa una correa segun una realizacién preferida de la invencién. En los dibujos los valores
numeéricos, a saber r, R, I, P, Ho y H, son en milimetros.

- la figura 4 ilustra la comparacion de las deformaciones de ensanchamiento en la superficie (piel) de los
dientes en la zona libre para una polea de 45 mm de diametro a una tensiéon de 120 N/diente/tramo para tres correas
segun la invencién, una segun la figura 1 d (curva l), una segun las figuras 1b y 3 (curva ll) y finalmente una segun la
figura 1a (curva lll), en comparacion con una correa de la técnica anterior, que presentan caras laterales planas
mecanizadas (curva IV).

- y la figura 5 ilustra la longitud L (en mm) de los cuerpos de los dientes en contacto con la polea en funcién
de la tension de la correa en N/diente/tramo para las tres correas mencionadas anteriormente (curvas | a lll
respectivamente).

Los perfiles actuales de correas con nervaduras en forma de V estadn adaptados a las normas de poleas tales como
ISO 9981 que especifica en particular los angulos (409), el paso 3,56 mm por ejemplo para un perfil K'y con radios
de hueco de nervadura o diente y un vértice de nervadura perfectamente definidos.

Los constructores de correas, a pesar de estos esfuerzos sobre las poleas, tienen una libertad de disefio del perfil de
correa para obtener una transmisién de potencia por adherencia, con la mejor duracioén de vida posible.

La transmision de potencia solicita una aptitud de la correa para arrastrar uno o0 mas accesorios sin deslizamiento
excesivo durante toda su duracién de vida, y esto sin fallo. Este esfuerzo de funcionamiento esta en parte ligado a
las superficies de contacto apoyadas en las ranuras de polea bajo el efecto de la tension necesaria para que no
haya deslizamiento.

El final de la vida de una correa se indica en particular por la aparicion de grietas en el dentado en su vértice
provocada por las flexiones y contraflexiones en el dentado dadas por el paso alterno sobre poleas y/o piezas no
estriadas. El dentado trabaja alternadamente en traccion/compresion, cuando por ejemplo el sistema de transmisién
incluye una polea de retorno con la que el dorso de la correa estd en contacto. Esta fatiga alterna provoca las
grietas.

Ademas, asi como lo ha identificado la sociedad demandante, esta aparicion de grietas esta también provocada por
el ensanchamiento de la zona libre de contacto en el vértice de diente, generando deformaciones en particular a
proximidad de la conexién de los contactos, que pueden conducir asimismo a grietas.

Se han propuesto diferentes formas de perfil con el objetivo en particular de reducir los efectos inducidos por las
flexiones/contraflexiones. Los perfiles de altura reducida han permitido aportar una mejora esencialmente sobre los
esfuerzos de flexion/contraflexién. Todos estos perfiles presentan zonas libres constituidas por vértices de dientes
planos conectados a las zonas de contacto (caras laterales planas) con el perfil de polea, efectudndose esta
conexion o no con radios.

Para estas formas truncadas conocidas clasicas, la puesta en tensién y el enrollamiento provocan una deformacion
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importante de estas zonas libres por ensanchamiento. Las deformaciones generadas conducen a la aparicion de
grietas en el vértice de dientes. Estas deformaciones de ensanchamiento son mas importantes que las
deformaciones de flexion/contraflexion. De este modo, estos perfiles no permiten resolver verdaderamente el
problema de la duracion de vida, sino solo disminuir el efecto inducido por las deformaciones de
flexién/contraflexion.

Segun la invencién, la forma completamente radiada que se conecta con las caras laterales planas permite obtener
un ensanchamiento homogéneo bajo el efecto de la tensién. Ademas, estas deformaciones de ensanchamiento que,
en los perfiles clasicos son maximas a proximidad de de la conexién entre el vértice de los dientes y las caras
laterales planas se reducen mediante esta forma curva.

Para una altura de diente definida, la pérdida de contacto geométrico en estado libre se compensa por la
deformacion del radio bajo el efecto de la tensién de la correa y del enrollamiento. En una primera aproximacion, la
superficie de contacto permanece equivalente. Esto permite garantizar un nivel de transmisién equivalente a las
correas conocidas.

Las figuras 1a a 1d representan en corte cuatro perfiles de nervaduras 3 para una correa moldeada de tipo K segun
la invencion, para un paso P de 3,56 mm y un angulo a igual a 40°. El vértice de los dientes se realiza en el mismo
elastomero que el resto del dentado.

Estas nervaduras se caracterizan por su altura H tomada entre el fondo de diente y el vértice de diente. El fondo de
nervadura o diente 6 es redondeado con un radio r de 0,25 mm. Se conecta a caras laterales planas 4, lo que, en
corte transversal de la correa, da un segmento de recta AB de longitud | que se extiende entre su conexién al punto
A al fondo de diente 6 y su conexién al punto B en el vértice de diente convexo 5. En las figuras 1a a 1d, el vértice 5
de los dientes esta en corte en arco de circunferencia 0 situado en el eje de las nervaduras 6 y de radio R.

Enlafigura 1a, R=1,05mm, 1 =1,63 mmy H = 2,39 mm (curva lll de las figuras 4 y 5).

En la figura ibyen lafigura2, R=1,15mm, = 1,36 mmy H = 2,29 mm (curva |l de las figuras 4 y 5).
En la figura1c, R=1,25mm,1=1,08 mmy H = 2.

En la figura 1d, R = 1,35 mm, | = 0,81 mm y H = 1,81 mm (curva | de las figuras 4 y 5).

Los dos perfiles preferidos son los de las figuras 1b y 1c ya que asocian rendimientos de alto nivel desde el punto de
vista de las deformaciones de ensanchamiento y de flexion/contraflexion con una altura de diente que asegura una
transmisién de potencia elevada.

A titulo de ejemplo, otros perfiles de nervaduras se pueden realizar, con en particular:

R1,1,1=15mmyH=23mm;
R1,2,1=122mmyH=21mm;
R1,3,1=0,95mmyH=1,9mm;

s

En la figura 4, se ve que para las curvas | y lll que corresponden a alturas H de 1,81 mm y 2,39 m, la deformacién
maxima (entre el 16 y el 17%) es mas importante que para una altura H de 2,2 mm. Mas alla de una altura H de 2,4
mm, la deformacion de compresion es mas elevada. Es mucho mas elevada para las correas de la Técnica anterior
de caras laterales mecanizadas (curva IV).

Todos los perfiles descritos anteriormente presentan sin embargo rendimientos satisfactorios desde el punto de vista
de los esfuerzos de ensanchamiento y de flexion/contraflexion.

En la practica, para una correa de tipo K, el paso P puede estar comprendido entre 3,5 mm y 3,62 mm, el angulo a
entre los cuerpos planos 4 puede estar comprendido entre 36° y 44° y el radio r puede ser inferior a 0,25 mm (con un
valor minimo de 0,1 mm).

Aunque ya se hayan descrito perfiles circulares, estos pueden ser aproximados por perfiles parabdlicos, elipticos,
etc. de igual curvatura media.

La reduccién de la altura de los dientes es favorable desde el punto de vista de los esfuerzos de
flexion/contraflexién, y va acompafada de un aumento del radio R y de la anchura de la regién convexa 5 de vértice
de diente que es favorable desde el punto de vista de las deformaciones de ensanchamiento. La figura 2 ilustra la
posicidn que ocupa la correa para una tensién dada (por ejemplo 120 N/nervadura/tramo).

La figura 5 muestra la longitud de contacto L en funcién de la tensién TY (en N/diente/tramo) para las tres correas
mencionadas anteriormente. La correa de altura 1,8 mm (curva I) presenta una longitud de contacto L suficiente para
una transmision de potencia. La correa de altura 2,2 mm (curva ll) constituye un buen compromiso entre el nivel de
deformacién (figura 4) y la longitud de contacto L. La correa de altura 2,4 mm presenta una longitud L mayor, pero a
costa, respecto de la curva Il, del nivel de la deformacién de ensanchamiento.
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Se ve que se puede obtener una longitud de contacto L>l, aplicando la tension de la correa una parte del vértice 5 en
la ranura 11 de la polea 10, de ahi un fendmeno de compensacion. Sin embargo no se puede disminuir demasiado
la altura H, ya que | disminuye igualmente y la longitud L tiene a ser insuficiente.

La figura 3 muestra encorte una correa de tipo K (paso P de 3,56 mm) que corresponde a la realizacién de la figura
1b. Incluye de manera clasica un cuerpo de correa 1 de material elastbmero por ejemplo caucho policloropreno,
EPDM, caucho hidrogenado butadieno nitrilo, etc...., una segunda capa 7 sobre la que se enrolla en espiral, aqui
con espiras conjuntas, un cableado 2 de refuerzo por ejemplo de poliamida 4,6, 6 o 6,6 o de poliéster, y finalmente
una capa 8 de material elastémero por ejemplo caucho policloropreno, EDPM, caucho hidrogenado butadieno nitrilo
que incluye n nervaduras 3. La altura total Ho de la correa es aqui de 4,3 mm, siendo la altura H de los dientes de
2,2 mm.

La medicion de las nervaduras se puede efectuar sin corte de la correa con un aparato estandar denominado
“CONTOURGRAPH” o bien después de un corte limpio de una seccién de correa en un videébmetro o un proyector
de perfil.
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REIVINDICACIONES

1.- Una correa de transmision de potencia en particular destinada a un vehiculo automévil y que presenta al menos
nervaduras en forma de V con caras laterales planas (4) y un vértice (5) redondeado que presenta un perfil
curvilineo convexo con un radio de curvatura medio superior a 1 mm e inferior o igual a 1,5 mm, caracterizado
porque dicho vértice se realiza en el mismo elastémero que el resto del dentado (5), porque la longitud | de las
caras laterales planas (4), tomada entre su conexién al fondo de dientes y dicho vértice estd comprendida entre 0,7
mm y 1,8 mm y porque la altura H de las nervaduras estd comprendida entre 1,8 mm y 2,4 mm.

2.- Una correa segun la reivindicacion 1, caracterizada porque dicho radio de curvatura estd comprendido entre
1,05 mmy 1,45 mm.

3.- Una correa segun la reivindicacion 2, caracterizada porque dicho radio de curvatura estd comprendido entre 1,1
mm y 1,3 mm y mas particularmente entre 1,15 mm y 1,25.

4.- Una correa segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque dicho perfil curvilineo es un circulo
cuyo radio es igual a dicho radio de curvatura.

5.- Una correa segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la longitud | esta comprendida
entre 0,8 mmy 1,7 mm.

6.- Una correa segun la reivindicacion 5, caracterizada porque la longitud | esta sensiblemente comprendida entre 1
mm y 1,5 mm, y preferentemente entre 1,08 mmy 1,36 mm.

7.- Una correa segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la altura H de las nervaduras
esta comprendida entre 1,9 mm y 2,3 mm y mas particularmente entre 2 mmy 2,2 mm.

8.- Una correa segun una de las reivindicaciones 1 o 2, caracterizada porque el radio de curvatura es
sensiblemente igual a 1,15 mm, porque la altura H de nervadura (3) es sensiblemente igual a 2,2 mm y porque la
longitud | de las caras laterales planas (4) es sensiblemente igual a 1,35 mm.

9.- Una correa segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el perfil curvilineo es tangente a
las caras laterales en sus puntos de conexién con dichas caras laterales.

10.- Una correa segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque es del tipo K.

11.- Una correa segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque las nervaduras (3) en forma de
V proceden de moldeo.

12.- Una correa segun una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porque al menos el vértice de las
nervaduras (3) en forma de V esta mecanizado.
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