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Flecha-Árboles y ejes

Definiciones:

Que es una flecha?

Es un elemento de máquina rotatorio, por lo general, de sección
transversal circular (maciza o hueca), que se emplea para transmitir
potencia y/o movimiento.



Flecha-Árboles y ejes



Un eje puede tener sección transversal que no sea circular, y no 
necesariamente debe girar. Puede ser estacionario y servir de apoyo a un 
elemento giratorio, como los ejes cortos (también llamados husillos).

Los ejes que soportan elementos, y transmiten par torsor se Denominan 
árboles.

Flecha-Árboles y ejes



Para el diseño de una Flecha en general se consideraran  las siguientes 
secuencia:

➢Predimensionado desde el enfoque de resistencia del  material: 

▪ Estado de carga. 

▪ Selección del material. 

▪ Configuración  geométrica. 

➢Verificación de la rigidez (lateral o torsional)

➢Ver Pendiente de los cojinetes y elementos soportados

➢Verificación de la velocidad crítica.

Flecha-Árboles y ejes



Tipos de cargas

Tipos de cargas que actúan en la flechas solas o  combinadas:

➢Cargas que originan flexión.

➢Cargas que originan Torsión

➢Cargas axiales.



Elementos acoplados

Los elementos que introducen estos tipos de cargas son:

➢Poleas para correas: Trapeciales y planas

➢Ruedas dentadas: dientes rectos, dientes helicoidales y  
ruedas cónicas.

➢Ruedas dentadas para cadenas

➢Cojinetes.



Un cojinete típico necesita que la 
relación D/d esté entre 1.2 y 1.5

r/d de 0.02 a 0.06



















Árboles y ejes

La ecuación del Código ASME para un eje hueco combina Torsión, 
Flexión y Carga axial, aplicando la ecuación del esfuerzo cortante 
máximo modificada mediante introducción de factores de choque, 
fatiga y columna:

Siendo:
𝑑𝑖: diámetro interior del eje y 
𝑑0: el diámetro exterior deleje,  ambos 
medidos en unidad de longitud. 
Si el eje es macizo K=0



Árboles y ejes

𝐾𝑏 𝑦 𝐾𝑡: factor combinado de choque y 
fatiga, aplicado al momento flector y torsor
y

Ss(permisible)= 30% del límite elástico sin 
sobrepasar del 18% del esfuerzo último en 
tracción, para ejes sin cuñero. Estos valores 
deben reducirse en 25% si existen cuñeros



Expresiones analíticas de los esfuerzos
Teoría de la Energía de Distorsión



Expresiones analíticas de los esfuerzos
Teoría de la Energía de Distorsión







En el caso de un eje giratorio con flexión y torsión constantes, el esfuerzo flexionante es 
completamente reversible y la torsión es constante. 
Pueden simplificarse al igualar Mm y Ta  a 0,

Verificar Fluencia según 
teoría de falla por fatiga



Velocidades críticas de ejes

Cuando la geometría es simple, como la de un eje de diámetro 
uniforme, simplemente apoyado

donde m es la masa por unidad de longitud, A el área de la sección 
transversal y γ el peso específico. 

En el caso de un ensamble de elementos, el método de Rayleigh para 
masas concentradas establece

Diámetro sección constante



Deflexión - Flecha



Componentes diversos de los ejes

Tornillos de fijación





Componentes diversos de los ejes

Cuñas y pasadores

Las cuñas se emplean para permitir la 
transmisión del par de torsión del eje al 
elemento que soportaje
Los pasadores se usan para posicionar 
axialmente y para transferir el par de 
torsión o empuje, o ambos

a) Cuña cuadrada; 
b) cuña redonda;
c) y d) pasadores redondos;
e) pasador ahusado; 
f) Pasador elástico tubular hendido. 





• La cuña con cabeza
previene el movimiento axial 

relativo

• La cuña Woodruff







Anillos de retención

Internos y externos








