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Resumen

En la industria mecénica, uno de los elementosutiézados son las transmisiones de ruedas dentBdtss elementos de
maquinas con el trabajo prolongado, sufren camimtables en su geometria original, debido prinoiealte a las cargas a
que estan sometidos. Para reacondicionar estaasiuesl imprescindible conocer los parametros gemoetoriginales
para poder maquinar. Cuando se desconoce estamadidn, es necesario determinarla, y precisaméste es el
contenido del trabajo, la determinacion de los patéos geométricos originales de ruedas cilindrileaglientes rectos y
helicoidales, a partir de mediciones realizadaarametros de la transmision, que posteriormentdrgooducidos como
datos, en un programa de computacion. En pocosideguise obtienen los valores necesarios para ledatdn de las
ruedas, obteniéndose valores mucho més precisostitjipendo los métodos tradicionales que se empégalas empresas

gue se dedican a esta funcion
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1. Introduccion.

Los parametros geométricos fundamentales que
determinan todas las restantes dimensiones daddas
cilindricas de dientes rectos y helicoidales sas |
siguientes:

e m: Moédulo [mm]

e [O: &ngulo del perfil de la herramienta. [ °]

« Xx: coeficiente de correccion.

« y: factor de altura del diente

e Ay: coeficiente de cizallamiento invertido.

e |IT: grado de precision y conjugacién de la
transmision

* [B:angulo de inclinacion de la hélice de los dientes

[°]

La determinacion de los parametros geométricos
fundamentales, se puede lograr, mediante la medicié
de algunos parametros en la rueda y el pifién, aslema
necesario medir la distancia interaxial en el coeop
carcaza. Con estos datos, se elaboré una metodalegi
célculo [1] que fue automatizada por un programa de

computacion, que logra con alta precision y rapidsz
valores deseados.

En las ruedas dentadas cilindricas, se pueden
presentar 3 casos diferentes de correccion de la
transmision que son: [2]

e Sin correccion

« Con correccion en altura

e Con correccion angular

Todas estas combinaciones son calculadas
perfectamente por el programa elaborado

2. Requisitos y estructura del
programa.

El programa para su ejecucion, requiere que elrissua
tenga un ordenador 486-DX2 a 33 MHZ con 16 Mbyte
de RAM o superior, monitor SVGA, mouse y disco
duro de 400 MB, con la version R13 o R14 de
AutoCAD para Windows 95 o Windows NT.
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El trabajo consta de dos programa que interactian
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entre si, uno que tiene la funcién de realizar tzda

parte légica, aritmética y gréfica llamado:
Engranaj.Isp hecho enAutolisp y otro que se

“

encarga de las cajas de dialogo llamagndranaj.dcl.

Ambos programas corren sobre Autocad.

El programa “Engranaj.Isp” a sido estructurado por
un programa principal, que se activa al teclear el

Como se puede apreciar, existen dos zonas bien

DATOS DEL ENGRANAJE

comando ejecutable EN@Que es el encargado de llamar
a diferentes macros intrusiones segun sea el caso y
concatenarlas entre si.

Cuando se carga en la maquina el programa
“Engranaj.Isp”, automaticamente sale en pantalla la
caja de didlogo mostrada en la figura 1.

~DATOS A MEDIR EM L& RUEDA

— Otros....

Mumero de dientes [£1] |23

Diarnetro extenior o de cabeza [dar) [mn)
Marmal comun medida en Zw+1 dientes [nim)
Marmal comun medida en 2w dientes [mm)]

Ezpezor del diente medido en dar [zar] [rm]

h3.58

E5.74

7 Diente recta

" Diente helicoidal

774

03

Sngule delahelice enlameds

Araulmde e helice en el pinon

~DATOS A MEDIR EN EL PINON

Mumero de dientes [£p) |'IT-"

Diametro extenior o de cabeza [dap] [mm]
Marmal comun medida en 2w+ dientes [mm)

Marmal comun medida en Zw dientes [mm)

Ezpesor del diente medido en dap [zap] [mm]

TN

JUL

Walor de alfa 200 |-

Mod. Rueda= £.10 Mod. Pinon= 6.05

tModula normalizads (Ma] (rim] 00 =
Distancia inter-axial [Sw] [mm) 125.00

Cahcel |

Fie-Calcular |

Figura.1.Caja de dialogo para entrada de datos.

diferenciadas, una a la izquierda donde se intremlms
datos de la rueda y el pifibn y otra zona a la tarec
encabezada por el subtitu@tros donde se combinan
otros parametros.
En la zona derecha, usted selecciona si el engrasaj
de dientes rectos (como se muestra) o si es deedien
helicoidales, y automaticamente se activan ladl@ssi
que le permiten introducir el valor del angulo e |
hélice de la rueda y el pifibn medidos en el didmetr

exterior.

Se puede observar que en la zona derecha, l#&casil

correspondiente al valor de alfa)( al igual que la del

modulo seleccionado, tiene un boton a la derecha.
Cuando se hace clic sobre este botdn, apareceneen u

columnasolamentdos valores normalizadogue puede

tomar éste parametro.

Después de asumir un valor Qeinicial, se llena la

cuadricula correspondiente a la distancia intelrdgia)

medida en la carcaza del engranaje. Con todas las

casillas llenas, se hace clic sobre el boton ioferi
derecho que diclRe-Calculaf y de forma instantanea
aparecen el moédulo de la rueda y el mddulo delrpifié
calculados. En la casilla correspondiente al médulo
seleccionado, aparece el valor normalizado mas

préximo a los valores calculados anteriormente.i/Aigu

forma muy répida el usuario puede probar con téo®s
valores dd] y debe aceptar el valor, en que los médulos
calculados se aproximen mas al normalizado, y ste é
comenzar la corrida del programa, de todas formeas s
verificara posteriormente si el seleccionado es el
correcto o no.

Por ejemplo

En la Figura 1 aparece
Modulo. Rueda = 6.10
Mod. Pifién = 6.05
Para 0 = 20°

El valor que aparece en la casilla Modulo
seleccionado es 6.00

A continuacion, se hace clic sobre el bo
inmediatamente el programa sigue su ejecucién y
calcula los valores de la normal comdn nomiisin
correccion con x=0)y se comparan con los valores
medidos previamente.

Esta informacién la brinda la caja de didlogo que
aparece en pantalla a continuacién, donde seaeflag

diferencias entre los valores calculados y medidos.
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Diferencia entre los valores de W [medidos y calculados] I

Fesultados del Calculo en mm
Diferencia en la rueda para 2w dientesz...... 1.525
Diferencia en la rueda para Zw+1 dientes.. 1812
Diferencia en el pifidn para 2w dientes...... 1.682

Diferencia en el pifion para Zw+1 diente=z....1.819

Conzidera que exdizte comeccion

i 5j

0 Mo

Cancel |

Mostrados en la fig.ura 2.

Figura 2. Caja de dialogo mostrando la diferencia entrereslmedidos y calculados.

Si selecciona la opcié8i, el programa continua hacia
la funcion para calcular el valor de la correccinla

rueda y el pifién, apareciendo en pantalla la sieie
caja de didlogo mostrada en la figura. 3.

Calculo de la Correccion I
— Resultados del Calculo — Marmalice el walor del factar de altura '
Carreccion calculada en la rueda para 2w dientes.... . 0.505 08
Correccidn calculada en la rueda para 2w+l dientes. 0.516
Comeccion calculada en el pifion para 2w dientes... 0,434
Carreccidn calculada en el pifidn para Zw+1 dientes..0.457
“Walor de L Fbw 24735 03
Walor de la sumatoria de s 1.143
Correccion en la rueda ... 0610
Coreccion en el pinon [Xp)....... 0532 i~ 10
Walor de Aapar.....ooe, B80.283
“alor del coeficiente de cizallamiento invertido [deltay’)....0.113
“Walor del factor de altura del diente [ rueda................. 0.988
Valor del factor de sltura del disrte [] pifién .1.020 L
Cancel

Figura 3.Caja de dialogo mostrando los resultados del caldella correccion.

A continuacion aparece la caja de didlogo donde se
comparan los valores medidos y calculados de laalor

r~ Resultados del caleulo en mm
Marmal comun calculada en la rueda en 2w dientes... 48115
Marmal comun medida en la rueda en 2w disntes... 47740
Marmal comun calculada en la rueda en 2w+ dientes. 65828
Marmal comun medida en la rueda en 2w+l dientes.... BR.740
Marmal comun calculada en el pifidh en 2w dientes.....29.991
Marmal comun medida en el pifidn en 2w dientes...... 29.680
Marmal comun calculada en el pifidn en 2w+l dientes. 47 704
Marmal comun medida en el pifidn en 2w+ dientes. . 47530

comun, donde se puede verificar que el valor dglikn
O supuesto al inicio es el correcto, mostrado en la
figura4.

Diferencia entre los valores de la normal comun [W] calculados y medidos

— Degea caloular el espesor del diente en da

@ 5

"~ No

Cancel |

Figura 4.Caja de dialogo para la comparacion de los valmertidos y calculados de la normal comun.
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Para confirmar una vez mas, la veracidad de los

resultados, en la siguiente caja de dialogo se acanp

los espesores de los dientes medidos en el diametro

Diferencia entre los valores del espesor del diente [Sa) medidos y calculados

— Rezultados del Calcula en mm

Ezpesor del diente de la rueda calculado... 4.054
Espesor del diente de la rueda medida.......4.030
Ezpesor del diente del pificn calculado. 3562
Ezpesor del diente del pifion medido ... 3.560
Valor medido de la distancia interasial........ 125000000
Valor real de la distancia interasial............. 125.000000
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cabeza, con los calculados geométricamente. Mastrad
en la figura 5.

— Dezea calcular con obro valor de ALFA

5

&+ No

Cancel |

Figura 5. Caja de dialogo de la diferencia entre los valonedidos y calculados del espesor deldiente.

Si desea calcular con otro valor d@ para
aproximarse mas en los valores o para confirmar
resultados antes obtenidos, seleccione el bi@bmle la
derecha y autométicamente le saldra en pantatiajsa
de dialogo inicial mostrada en la figura 1 convakores
gue se introdujeron inicialmente.

los

Es importante sefialar que si el nUmero de dierges e

impar en algin elemento o en ambos, entonces saldra en

la casilla correspondiente al diametro de cabexalel

del diametro verdaderpteniendo en cuenta el valor de

la longitud de la sagita. A partir de este momest®,
puede iterar con diferentes valoredglejue el valor del
didmetro de cabeza permanece constante.

3. Conclusiones.

* Los valores obtenidos, de
utilizando éste método y las

los parametros
técnicas de

ingenieria inversa son mucho mas precisas que
con los empleados actualmente en los empresas
que maquinan ruedas dentadas como pieza de
repuesto.

La exactitud con la que se obtienen los
parametros que pueden variar de forma no
discreta (x) y Ay) implica diferencias varias
veces menores que las tolerancias de
dimensiones que éstos determinan (day W)
Con la utilizacién del programa de célculo, los
resultados se obtienen en un tiempo muy breve,
de pocos segundos, (utilizando una calculadora
cientifica el calculo dura entre 5 y 6 horas de
trabajo) con alta exactitud visualizando en cajas

las

n

E

de dialogo los resultados parciales y ademas su
operacion es muy sencilla.

Todos los parametros geométricos necesarios,
para la fabricacion del dentado de la pieza de
repuesto o para su maquinado durante la
recuperacién se obtienen automaticamente en
forma de tabla

El programa ofrece la posibilidad de verificar los
resultados obtenidos.
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Determination of original geometric parameters of ¢ ylindrical gears by
means of calculation program.

Abstract:

In the mechanical industry, one of the most usedhehts are gears transmissions. These machinergtemeder long

exploitation term, suffer remarkable changes irrthdaginal geometry due principally to the workihgads. In order to

recondition these wheels it is indispensable taxktiee original geometric parameters in order t@ble to mechanize new
ones. When this information is unknown it is neeeg$o determine it, and in fact this is the contafithis paper, starting
from mensurations of transmission parameters choig and later and introduced as data in a cortipaotarogram. En

few seconds the necessary values for the produofigears are obtained with much more precise salban using the
traditional methods in use by companies that aveteé to this function.

Key words:Helical gears, calculations, geometric pameters, automation.



