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Durante la reconversion de reductores Sinfin seeptan diversas situaciones como resultado de doametros
geométricos de la transmision que son determinadoneelemento que posee desgaste, como se pretsiderar las
cualidades de servicio de un par dentado, se pretitener la geometria original de los elementgsagados. En este
articulo se propone un modelo matematico que deigwol a las situaciones mas frecuentes y se pegsahgunos de los

algoritmos a partir de los cuales se elabor6 utwsoé para el calculo.
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., los conjuntos de
1. Introduccion. situaciones mas frecuente de descifrado

Los reductores Sinfin que han causado baja de
servicio en Cuba, si son defectado y se descifoan |
componentes, estos pueden ser reconvertidos; para e
se requiere de la fabricacién de la rueda y eliltorn
Sinfin. Como el pais generalmente no importa estos

componentes como pieza de recambio, sino, formando

parte de equipos y plantas completas; y como rsieexi —

las variables que definen

una produccidn nacional a escala industrial, laateta

de reposicién de los mismos aumenta cada vez mas.
Con la reconversion pueden ser restablecidas las
cualidades de servicio de la transmisién; estoup@se:

« Descifrar la geometria y los materiales.
* Adecuar la geometria y las precisiones a las

posibilidades tecnoldgicas existente @dg
@E}- Wk
2. Modelo fisico. >

Con vistas a dar solucién a las situaciones mas
frecuente durante el dimensionado y el descifradtosl
elementos de una transmisién sinfin se ha deszmll
un modelo matematico a partir de los planos basieos
la transmisién (plano axial por el eje del torniopor
el de la rueda. En las figuras 1, 2 y3 se acotan lo
parametros geométricos a partir de las cualesrs@afo

Figura. 1 Plano axial de la transmision por el tornillo

las
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Figura. 2 Plano axial de la transmisidon por el eje de lalaue
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Figura. 3 Geometria de los filetes de los tornillos Sinfin
cilindricos

3. Modelo matematico.

El modelo matematico desarrollado sobre la base de

la geometria ilustrada en las figuras 1,2 y 3, esta
compuesta por el conjunto de variables

aw ’blibz’dal’daz’dam’dml’dz’dfl ’f’h’ha’hf )
mx’mn’ Ll’ LZ’pz’U’AU’X21211221Zm21ym

Donde:

a, - Distancia entre los ejes del tornillo y la rueda
Sinfin.

b;; Longitud de la parte roscada del tornillo Sinfin.

b,; Ancho de la corona de la rueda Sinfin.

d,q; Didmetro del cilindro exterior del tornillo Sinfi

d,5; Diametro exterior de la rueda Sinfin.

d.» Didmetro exterior maximo de la rueda Sinfin.

dmy; Didmetro del cilindro de referencia del tornillo
Sinfin.

d,; Diametro de referencia de la rueda Sinfin.

di1; Didmetro de raiz del tornillo Sinfin.

f; Valor limite de la flecha del arbol del tornillo
Sinfin.

h; Altura de la espira.

h,; Altura de cabeza de la espira.

hy; Altura del pie de la espira.

m,; moédulo axial.

m,; moédulo normal.

L,; Distancia entre los centros de presién de los
rodamientos del tornillo Sinfin.

L,; Distancia entre los centros de presién de los
rodamientos de la rueda.

)

p,; Paso axial de la espira.

u; Relacién de transmision.

Xo; Coeficiente de desplazamiento de la rueda.

Z1; Namero de espiras en el tornillo Sinfin.

Z»; Nimero de dientes de la rueda.

Z' w2, NUmero virtual de dientes de la rueda.

ym; Angulo de elevacion de la espira en el cilindeo d
referencia.

Au; Error de la relaciéon de transmision.

El modelo matematico elaborado para el calculaade |
geometria de una transmisién Sinfin esta compymsto
las relaciones siguientes.

d;; —06%xa%°=0 @
L, -33xa2®" =0 ®
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d
f-—m =

100C 0 )
. 2><aW —dfl 0

X ' (5)

2.4+ 7
m?2

dml—df1+2.4>< m, =0 (6)

d,-2xa,-d,; =0 ™
d,, —d, +2xm, =0 8)
h,-m =0 ©)
dal_dml-i-zxrnx =0 (10)

T (11)
(12)
mn—mXXCOS(y):O (13)
dam_dz +3xmx =0 (14)

Z1 (15)
h—ha+hf:0 (16)

hf —12me = O (17)

L,=0./6x%xa, (18)

bz—112§/(dm+2>‘<32‘(dm‘4"ha)2 =0 a9

S SRR

Aunque empleando el modelo citado, puedan
formularse tedricamente infinitos problenfas {E, S},
donde E es el subconjunto de variables de entrada
(datos) y S el subconjunto de variables de salida
(solucién), ambos perteneciente al conjunto deatbes
del modeloV (1), del andlisis de las fallas y de las
defectaciones realizadas en los elementos de la
transmisiones se determind que las situacionessgque
presentan son las que se describen por los cosjaieto
variables E Ep; Ez y B4 en (21), (23), (25) y (27)
respectivamente. Analogamente se designha po6S
S; ¥y S al conjunto de variables respuesta citados en
(22), (24), (26) y (28); entonces los problemassaiver
pueden ser formulado de la siguiente forma:

el el
sl el

Donde se designa el problema por la letra P, el
conjunto de variables de entrada o datos por E 'y S
representa el conjunto de variables de la solucién.

Ei :{a‘w ’dal’pz ’un’zl} (21)
by ,b,,ds, e, Ay,
d,,dy ,f,h,h, h,

81: 2 fl f (22)
m,,m,L,L,,u,
XzizZ’Zmz’ym’Au

E, :{Zlidal’pz ’Un} (23)
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a, ,b,,b,,d,.d

am?

Ay 0,y 0,

S,=<h,,m,m_L,L,, (24)
ur’XZ' ZZ’ZmZ’ym’
Au

E, ={a, u,, 2} (25)
bl'bzidaﬂdaZ’dam’
d,.d,,d, ,f,h,h_,

S;=¢yh;,m,m_,L,L,, (26)
pz’uHXZ’ZZ’ZmZ’
V., Au

E4 = {aw ’dal' P, Z1} (27)
bl’bz'da2'dam’dml’d2’df1’

S,=4 f,h,h,,h,, m,,m_,L,,L,, (28)
u,,u,,X,, Z,,Z.,, Ve AU
Mt.

E, =<r.p.m (29)
fs

La situacion representada pBg corresponde a un
caso de disefio, en la cual hay que determinar las
variablesE que satisfagan las prestaciones de partida.
Entonces, seleccionando de la serie de reductanéia S
cubana una unidad de reduccién que satisfaga la
magnitud del momento torsor necesario, la relacién
transmision y las condiciones de operacion (fackr
servicio), se determinan las variables de entr&oa.
caso de que ningun reductor de la serie satisfatag
prestaciones, se procede a realizar un disefioididily
en cualquier caso, el modelo a partir de la dabiniclel
conjunto de variableg, del conjunto de variables del
modelo conducird a la soluci@correspondiente.

La existencia de un nimero importante de reductores
Sinfin que por diversas causas han causado baja de
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servicio, los cuales no han sido repuestos por la
incapacidad financiera para cubrir los altos cospos

ello implica, compulsé al desarrollo de la recosi@n

de reductores a partir del descifrado de la gedandtr

los elementos de la transmisién; para tal empefio se
elaboré el Softwar&FWIN v1.0 mostrado en la figura

4, a partir del modelo matematico citado, donde:

WGdes;:

Descifrar la geometria de la transmision a parir d
conjunto de variablegE que son determinadas durante
las mediciones de los diametros, paso, y distancia
interaxial de los elementos de la transmision.

La relacion de transmisidon es una expresiéon de las
prestaciones necesarias, dando lugar a dos altesiat

WG DES |

Algoritmo para el problemzPl = Figura. 5

WG DES I

E,

A

Algoritmo para el problem:P4 =

Wagdim.

Soélo se dispone de la distancia interaxial (esrdexi
dispone de una carcaza o0 se puede determinar la
distancia entre los centros de los elementos desitad
en este caso las prestaciones necesarias en térgeno
relacién de transmision tienen que formar partdade
variables de entrada.

E
Py=4 °

S;
WGdes2.

Responde al caso de las transmisiones abiertas
partiendo de la existencia del tornillo Sinfin émjee
puedan ser medidos los diametros y el paso.

E
_ 2

P, = s,
Wgdesign.

Es un caso de disefio de una transmisién a paltir de
conocimiento de las prestaciongs; .
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SFWIN v1.0

WG datos txt Entrada de datos por un fichero de texto.

ayw = ?
1 w (%]

dag =? da =7
1 a [/} 1 a [/}

WG desg WG dim WG des WG design

WG geo (Calculo geométrico)

Céalculo a resistencia = ?

WG Resistencia

WG Resultados txt

Continuar = ?

1 [}
Disefiar herramienta = ?
[} 1
FM CAD
Imprimir = ? 1

Imprimir hojas de resultados

Fin

Fig: 4 Algoritmo principal dSFWIN v 1.0 v1.0

(WG DES i)

DATOS: ay;t, P, ;2 ;W FE =04

Zm2=Un * 2,
z Zm2> 26 1
Z,= Z,:+1 Z2 =Fix(Zmy)
Au=(zm2'zz)/Zn2
@ / Au /< Eu 1
Zmz > Z, m=PR fZ
%) 1

Z,=2Z,-1| Z,=2,+1 NORMALIZAR.
SELECIONAR MODULO.

df=2a -mx (Zn 2.4)

X2=(Zmo -2, ) 12, d1 = @

RESULTADOS
“Bw= Aw "da =" da "dp=",; dn my="my
“z.=" 1 "Zmz ="} Zm: "z,= " 2, "X, = "X,
TUn =T MU= U "Du="iAu "Ey =" E,
modificar= ?
1 2
WG - geo

Fig. 5 Algoritmo deWG DES1
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4. Conclusiones.

El modelo matematico desarrollado sobre la base de
las investigaciones realizadas y cumpliendo con las
recomendaciones de las normas DIN 3976, AGMA

6022-C 93, BS 721, parte 2/1983, permite resolver
todas las situaciones que se presentan en elrddscif

y calculo geométrico de transmisiones sinfin

cilindricas, sustentable en las condiciones cubanas

Los software elaborados segun los algoritmos,
poseen interfases gréficas que permiten al
especialista hacer un conjunto de analisis de las
desviaciones del perfil y los espesores teériceay r

en las espiras del Sinfin (fresa madre), que halsta
momento no era posible hacer, debido a la
complejidad de las ecuaciones y a su representacion
gréfica de forma manual.

Llamos Soris y L. ©tBereiro.
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Abstract:

Mathematical model for worm gear calculation.

On this paper based on measurement of the geaeeterafter wear is presented a mathematical moliehvwvhat can be
calculated the original geometrical parameter ofrWaear for the more frequency situation. The algmic for the

calculate program computer is shown

Key words: Worm gear, geometric calculation, geadesign, mathematical model.



