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Resumen
La actividad del disefio enfocado a los sistemas de transmisiones mecanicas es
extremadamente amplia debido a la gran diversidad que existe y las posibles
combinaciones que pueden disefarse
Tomando como base fundamental las explicaciones y propuestas metodoldgicas que se
ofrecen en la asignatura Elementos de Maquinas se decidié implementar un software
que permite ejecutar la secuencia lineal de las propuestas metodoldgicas de calculo de
engranajes cilindricos, correas trapeciales (perfiles estrechos) y cadenas de rodillos. Con
esta herramienta pueden realizarse disefios preliminares de estas, lo que le facilita al
usuario tener una concepcion mas clara del disefio sin verse inmerso en los grandes
volimenes de célculos. El caracter iterativo que tiene la actividad de disefio es
simplificado a través del programa ya que pueden alterarse parametros en cualquier
parte de las metodologias y calcular rapidamente el resto de la secuencia sin esfuerzo
alguno.
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1- Programacién del software DISTRANS (DISefioTRANSmMisiones).

La aplicacion informética que se ha creado como objetivo de este trabajo ha sido
programada en Visual Basic 6.0, puesto que este lenguaje brinda una serie de ventajas
respecto a otros softwares profesionales. Visual Basic 6.0 es un lenguaje orientado a
objeto que permite de una manera muy facil introducir, modificar y obtener los
pardmetros de disefio que influyen en las propuestas metodol6gicas de célculo. La
interfaz de usuario es muy comoda y de facil interaccion debido al gran apoyo visual
que proporciona. En el caso de Matlab como software profesional, pudiera haberse
programado las secuencia metodoldgicas pero la ejecucion de los célculos en consola
dificulta cambiar o reintroducir valores que se definen durante el desarrollo de los
calculos. La toma de decisiones en el disefio provoca que se tengan que modificar
valores antes de terminar un mismo disefio, algo que resulta muy fécil en una aplicacién
programada en Visual Basic ya que solo debe cargarse la ventana o formulario donde se
introduce el valor de la variable y a partir de ahi se recalcula el resto del disefio.

El software implementado brinda la posibilidad de calcular:

a) Transmision por engranajes cilindricos.

b) Transmisidn por correas trapeciales.

c) Transmisién por cadena de rodillos.

Para el célculo y disefio de cualquiera de estos tipos de transmisiones existen y
pueden crearse un sin numero de programas para su desarrollo pero no necesariamente
siguen la secuencia de calculo establecida en las metodologias que ofrecemos. En el
caso del programa DISTRANS, se ha seleccionado una secuencia especifica, lo que
restringe al programa de ser aplicable en otras condiciones que no sean estas.

Segun lo programado puede realizarse los calculos de disefio siguiendo el
procedimiento que se aborda a continuacion. Para poder explicar con claridad el
funcionamiento del programa se describirdn de manera muy simplificada los algoritmos
de cada metodologia.

La secuencia general de los calculos de disefio para cada una de las transmisiones que
recoge el software aparece reflejada en las tablas 1,2 y 3.



Tabla 1. Pasos fundamentales para el disefio de transmision por engranajes

cilindricos.

ENGRANAJES CILINDRICOS

Procedimiento

Descripcion

Variables de entrada

Variables de
salida

Seleccion del
material.

Se calcula la razén de transmisidn, el tipo
de carga y el tipo de material recomendado
a partir del criterio de las condiciones de
explotacion. Se deben introducir luego las
durezas de los engranajes.

Ny nin, HBy HB;

Ug 2 TC, ™

Dimensionado
previo

Se determinan las caracteristicas principales
de la transmisién como tal.

Buyy, HB1, HB, Ny, g,
Ny, SHl, SHz, ESQ, KA,

Wba, Gyiim1, OHilimz, T

[oHao], aw' aw’,
mu mn| le ZZ! a-W

Correccion de
los engranajes.

Se establecen los coeficientes de correccion
de los engranajes en caso de que se quiera
aplicar correccion. Los coeficientes se
establecen segun el criterio que estime el
disefiador

a, Bv aW1 aWnl Zlv ZZ, xll XZ

Xs

Parametros de
los engranajes y
velocidad
circunferencial

Se calculan los pardmetros geométricos de
cada engranajes y la velocidad
circunferencial del par.

N1, mnv Zlv ZZ) B) leaa Ay,
ha*, c*, Xy, X, a

d(l,Z)v df(l,Z)l
da(1,2)x hv hal hfv
Sn P, V, by

Comprobacién
de esfuerzos a
contacto

Se realiza la comprobacién a contacto
superficial del par engranado considerando
solamente al pifidén puesto que sera el
engranaje de mayor trabajo por diente.

Nll N1, ul,Z! dll KA: Kﬁu KV:
Zg, Zy, Mtin, [OH1], bwa

Comprobacién
de esfuerzos a
flexién en el pie

Se comprueba la resistencia a los esfuerzos
de flexion en el pie del diente de cada uno
de los engranajes considerando las

Zl! ZZ! Xll XZ, ul,Z ’
dll KA: Kﬁv KV! Mtin, mnl

; . o - b i S
del diente. tensiones admisibles y los coeficientes de w(1.2), OFlim(1.,2), SF(1.2),
seguridad Krcwa), By @, ha*
Fuerzas
generadas en los | Se calculan las fuerzas que se generan en el dy Mt;, B, o Fr,F, F,
engranajes. punto de contacto de los engranajes




Tabla 2. Pasos fundamentales para el disefio de transmision por correas
trapeciales.

CORREAS TRAPECIALES
Variables de

Variables de entrada .
salida

Procedimiento Descripcion

A partir de la potencia a transmitir, el
ntmero de revoluciones en la entrada de
., . la transmisién y el factor de servicio
Seleccion del perfil | o yorerming 1a gotencia de disefio, y a N, Ne 5, Perfil No
de la correa . .
partir de esta con el nimero de
revoluciones, se entra a un nomograma
facilitado por los fabricantes
Se establecen los diametros de las poleas
y la velocidad periférica de las mismas.
Para esto se introduce un diametro para
la polea motriz que sea superior al
- recomendado para dicho perfil. Ademas
DS Bl e se define la razon de transmision y el real
poleas y velocidad ficiente do deslizamiento para | d, Usz, S, 'y dag, Uz, V, M
periférica coeficiente de deslizamiento para las
correas. Luego se determinan a partir de
estos datos. los diametros de ambas
poleas, la razén de transmisién real que
considera el deslizamiento y la velocidad
periférica.
Se realizan los calculos geométricos de
la transmisién sin necesidad de introducir
datos obteniéndose la distancia entre
centros preliminar, la longitud
calculos normalizada de_la correa, e_I éngqlo de real .
- abrazado de la misma y la distancia entre d@.2), Uz 8w, 8w Ln, @
geomeétricos .
centros precisada. En caso que la
distancia entre centros preliminar no
cumpla con la norma DIN 77 53 el
programa se lo comunicara, y debera
modificar el diametro de la polea motriz.
Se realiza la comprobacién de ciclos a
flexion donde se compara el valor de VL, i
ciclos calculados con el admisible para '

Comprobacién de
ciclos a flexion

perfiles estrechos.
Célculo del nimero Se calcula el nimero de correas y el aLyu,dy NpngV F
de correas y tensado de las mismas para lo que es . Z,So
NP L . Perfil
tensado inicial necesario introducir el factor de tensado.
Se determina la fuerza que ejercen las
oleas sobre los arboles, y el indice de .
P y Ly, d@2), Np, m V Perfil, z, P H

Fuerza sobre los » .
, o duracidn de las mismas para lo que se
arboles y duracién . - .

tiene que introducir el exponente de la
curva de fatiga.

0

Geometria del Corrllo pgso aqllmgna;l sed _ha pro_gramado
erfil para las a obtencion de las dimensiones -
P oleas fundamentales del perfil de las poleas a
P partir de la norma NC - ISO 41 83.




Tabla 3. Pasos fundamentales para el disefio de transmision por cadenas de

rodillos.

CADENAS DE RODILLOS

Procedimiento

Descripcion

Variables de
entrada

Variables de salida

Seleccion del
nimero de dientes

Se determinan los nimeros de dientes de
las ruedas, los cuales son recomendados
generalmente y su principal criterio de
seleccién es la razén de transmision.

Ny, N, Zy, Z, Uy,

Seleccion del paso

Se establece el paso de la cadena, el cual

puede ser cambiado a decision del Ny Z; t
de la cadena X , A ,
usuario segun el disefio.
Se determina el nimero de hileras de
cadenas y la fuerza (til de estas. Para
L esto se selecciona una cadena en funcion
Determinacion del L. N, ny Zy [p], t
. : del paso y se establecen las condiciones N, 24 [PL L i F
namero de hileras y . o . ;
P que caracterizan el regimen de trabajo. 1SO. A
fuerza util . L o ,
Luego se introduce la presién admisible
en las articulaciones que esté& en funcion
del paso de la cadena.
. Se determinan los pardmetros
Parametros L
P fundamentales de la transmision. Los A A V. L
geométricos Z,Z,t w_miny 8w Y,
eslabones deben ser redondeados a un e
fundamentales , L .
namero par préximo por el usuario
. Se determina el indice de duracidn de la
Duracion de la . Zy 2yt 8y, V, F, H
cadena el cual debe cumplir con los
cadena i, A m, K
requisitos recomendados 1 Re,

Célculo geométrico
de las ruedas
dentadas

Se determinan las dimensiones
fundamentales de las ruedas de las
cadenas y no es necesario introducir
ninguna variable puesto que los
pardmetros estan almacenados y se
definieron al seleccionar la cadena.

da2) draz) » @max)
02 ming.2) » hamaxa ) »

hamin(l,z) 1 "€max@,2) * "eming,2)
1Mimaxg2) 7 rimim(1,2) '

OLma><(1,2) 1 Cming,2)




2 - Ejecucion del software

Para acceder el software solo es necesario ejecutar la aplicacion DISTRANS.exe

-

NICTDAANC

DiSeno de TP AN Emisiones

Software Auxiliar para el Disefo
de Transmisiones Mecanicas

Figura 1. Ventana de presentacion del software.

B Instrucciones

Una vez ejecutado el programa se muestra

una ventana con instrucciones, las cuales
deben ser respetadas por el usuario para
evitar un mal funcionamiento del
software.

Este programa esta disefiado para efectuar los célculos de disefio
correspondiente a varios tipos de transmisiones mecanicas:

1- Engranaies cilindricos
2- Correas trapeciales (Perfiles estrechos)
3- Cadena de rodillos

Para el uso corecto de este programa se deben tener
en cuenta las siguientes indicaciones:

1- La secuencia de célculo de las metodologias deben seguirse segin el
orden correspondiente sin omitir ni saltar pasos.

2- Las celdas de entrada de datos no pueden contener valores que no
sean numéricos a menos que se le indique. ¥

S

4-

5-

Figura 2. Instrucciones del software.

Instrucciones:
La secuencia de célculo de las metodologias deben seguirse segun el orden
correspondiente sin omitir ni saltar pasos.
Las celdas de entrada de datos no pueden contener valores que no sean huméricos a
menos que se le indique. Los valores con decimales estaran definidos con " . "y no
con", "
Se recomienda para la utilizacién del programa tener una resolucion de pantalla de
1024x768.
El programa no se movera de la posicion inicial, por lo que para acceder a otro debe
usar Alt + Tab y para minimizar Win + D
Al acceder a cualquiera de las metodologias de célculos se deshabilita la barra de
herramientas, por lo que se recomienda acceder a los documentos y herramientas

antes de proceder con el calculo

Interfaz de trabajo

La interfaz de trabajo de DISTRANS es muy sencilla y cuenta con dos partes
fundamentales: Barra de men( y espacio de trabajo.



<) Diseiio de EM

*Archivo*

LS

En la barra de ment podemos encontrar
varios menus entre los que se encuentran:
Archivo — Nos brinda una forma de salir
del programa

Figura 3. Barra de menu archivo.

*Metodologias de calculos*

Engranajes cilindricos

Correas trapeciales

Cadenas de rodillos

Metodologias de Calculos — Garantiza el
acceso a las diferentes propuestas de
calculo que se encuentran programadas
con el fin de ejecutar los célculos
correspondientes a las mismas.

Figura 4. Metodologias de céalculo.
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*Herramientas” *Documentos de consulta*

Aplicaciones »

Instaladores »| Matematicas de Microsotf L_

NET Framework FXv2.0
Foxit Reader [PDF)

Figura 5. Herramientas.

Y
*Documentos de consulta® *Ayuda*
il ECEUGER @IV  Engranajes Cilindricos,pdf

Tesis de Grado | Correas Trapeciales.pdf

Normas [l Cadenas de Rodillos.pdf
i

Bibliografia de Tesis

Figura 6. Documentos de consulta.

Herramientas- Desde este meni podemos
acceder a las aplicaciones o a instaladores.
Son herramientas para facilitar el trabajo
con el programa, entre las cuales se
encuentran: Convertidor de unidades,
Matematicas de Microsoft, Interpolador,
Foxit Reader, etc.

Documentos de consulta — A partir de este
menl se brinda una amplia bibliografia
relacionada con los disefios programados
y otros temas relacionados. Entre estos
documentos podremos encontrar: normas,
tesis de grados, metodologias de calculo y
otros materiales de interés. Es valido
aclarar que toda la bibliografia esta en
PDF (Portable Document Format).



*Documentos de consulta®

Engranajes cilindricos

Tutoriales >

Acerca de ...

Correas Trapeciales

Cadena de rodillos

Ayuda - Proporciona informacion
acerca del programa y brida tutoriales
para efectuar los célculos vy
procedimientos para los que esta
concebido este programa

Figura 8. Espacio de trabajo.

Espacio de trabajo - En espacio de trabajo
es un area bajo la barra de menu que se
utiliza para mostrar los formularios
correspondientes a las  propuestas
metodoldgicas programadas.

Para efectuar los calculos referentes al disefio deseado, se debe seleccionar en el
ment “Metodologias de calculos” la opcion adecuada y en el espacio de trabajo
apareceran un grupo de controles que corresponden a esta.

En el trabajo con la interfaz de las metodologias debemos tener presente que la
secuencia a seguir esta programada de modo tal que se vayan habilitando los controles

en el orden requerido.

En estos formularios nos podremos encontrar diversos controles como se muestra

en la figura 8.
g
‘ Sflg«rgnrdd tipo de matesal E
Crieno segin condicnes ds explotaciin
Polencia a bansmiy [ 432 K

Entrada de

No Rev. Enteads e ls bansmesén [ 1000 —se—=

No. Rev. Saida de la banmmisin [ 500 /41/

Colodsr —

Botén de

Razén de bansmisién Caga

Salida de

Dureza d kos engranaes

Rusda conduciora [0 HB

Rusda conducids HB | :
£ Terminar

)
i B

A 4

I Informacién [

Figura 9. Controles para introducir datos.

Es importante aclarar que al introducir
datos, los valores deben ser ldgicos y
coherentes ya que si agregaramos un texto
en lugar de un valor numérico, afectara el
funcionamiento del programa.

Para mayor informacién  del
funcionamiento y utilizacion de programa
pueden consultarse en la ayuda del
programa los tutoriales correspondientes.



3 - Validacion del software

Como se ha explicado con anterioridad el programa elaborado esta concebido para
realizar los calculos correspondientes a las propuestas metodoldgicas de disefio. Para
validar el software se propone realizar un disefio de cada tipo de transmision
programada y al mismo tiempo realizar los calculos manuales, asi como la toma de
decisiones correspondientes. En la figura 9 se muestra la variante a desarrollar.

Nlotor " Datos iniciales:
() N; = 45 KW

reductor

|35

n, = 1750 min™*

! Ts !
x —EI n, = 1000 min*
: Uoz = 2

cadena

BT Uzg = 1,8

Figura 10. Variante de accionamiento mecanico.

A partir de los datos iniciales para poder disefiar el sistema reductor se hace necesario
calcular los parametros cinematicos fundamentales de las transmisiones.

Razén de transmision
u, =175 U=2 Ux=18
Revoluciones en los arboles
n,=1750 min* N, =1000 min * n, =500 min * n, =277,78 min ™
Momentos torsores en cada arbol.
Ncorrea = 0,96
Nengcil = 0,98 ¢ Seleccionadas a partir de tablas predeterminadas
Ncadena = 0,93

Mt, =24555 N-m  Mt,=41252 N-m  Mt,=808,54 N-m  Mt, =1353,5 N-m

Potencia en los arboles.
N; = 45 kW N, = 43,2 kW N, = 42,33 kW N, =39,37 kW

Una vez determinados los pardmetros cinematicos de las diferentes etapas del
sistema reductor se procede con el disefio de las transmisiones por separadas.
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f @ Seleccion del tipo de material iﬁ] Enq rana_l?s cl I I nd rICO_S
1- Seleccion del material
Para la seleccion del material a emplear en

et 32. (M8 los engranajes se pueden utilizar varios
No. Rev. Entrada de la transmisién  ["qggg min™1

Criterio segUin condiciones de explotacion

No. Rev. Salida de la transmision 500 min™1 criterios, . .
En el caso nuestro se seleccionara el acero
_ oo | 5140 para ambos engranajes y las durezas
Razén de transmisién Carga Tipo de material Seré.n HBl = 280 y HBZ = 235

Dureza de los engranajes
Rueda conductora [ 280 HB —
Rueda conducida | 235 HB

o

Figura 11. Seleccidn tipo de material.

\

2- Dimensionado Previo
El disefio en cuestion considera que los engranajes seran de dientes helicoidales

Datos:

B=10°

Ka =43 MPa

Ypa = 0,5: Dientes con durezas HB < 350

Ka = 1: Tanto la maquina motriz como la movida tendran un régimen de trabajo
uniforme

ESQ = 6: Disposicién simétrica de las ruedas respecto a los apoyos

T = 20000 horas: Recomendacion segin Dobrovolski

SH; = SH, = 1,2: Dientes rectificados d < 800 mm

Para HB < 350 K, = 1,094

Nyg; = 12-108 Npg, = 6-108
Para 200 < HB < 560
Npp = = 91,49-10° Npp, = 58,57-10°

Nhe@2 > Nhbw2) Luego Ky =1

Gy =630 MPa Chima =540 MPa
[0, ]=525 MPa [0, ]=450 MPa

Para el célculo de la distancia entre centros preliminar se tiene en cuenta la tension
admisible a contacto de menor valor para garantizar la resistencia de ambos engranajes
[0 ]=450 MPa

Mt, K, -K,

menor
Wpa "Up, - [GH ]

A=K, Uy, +1) — =168,5mm

Normalizando segin serie I: A," =200 mm
m =0,02- A" =4 mm
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n
{ —
@ Dimensionado previo ﬂl m 4 m m
n
Defini tipo de engranaje Angulo de incinacion Z _ 2 . AN _ 98 48
(" Dientesrectos & Dientes helicoidales 10  grados s = . COS,B = y
Anchos relativos a la distancia entre centros [ 05 .. | ~ H
o Z, ~ 33dientes
Vida til esperada [~ 20000 horas
Coef. de aplicacion de la carga. KA [ || 22 = 66 dientes
Coef. ESQ. simelria respecto a los apoyos 3 _]
Esfuerzos limites de fatiga para contacto intermitente AN 201’05 mm
Pifén [ g0 MPa Rueda [ 540 MPa

Nota: Las tensiones deberdn ser Algunas recomendaciones
asumidas por el usuarno segin los
criterios que tenga disponible

f

Coef. de sequridad SH (pifidn) Coel. de seguiidad SH (rueda)

[zi=] e

Tensién admisible a contacto del pifion [~ 525  MPa
Tensién admisible a contacto de larueda [ 450  MPa
Distancia entre centos [tentativa) 168,489 MM
Distancia entre centos [r izada) 200 mm
Médulo calculado 4 memn
Médulo normalizado 4 mm
Numero de dientes del pifidn 1

Nuimero de dientes de la ueda [

Distancia entre centos (real) 201,054 mm

Figura 12. Dimensionado previo.

3- Correccion de los engranajes

Datos:

a=20°

ha* =1 La mayoria de las normas recomiendan estos valores
c*=0,25

A partir de la correccion sumaria se aplica una de las recomendaciones expuestas
en la propuesta metodoldgica con el fin de determinar los coeficientes de correccién
para los engranajes. En nuestro caso aplicaremos una correccion angular de modo
parcial, por lo que solo se corregira la rueda debido a que 0,5 < X5 <0.

fr = - fana
@ Correccion de los engranajes &I a, = tan —1( — 20,280
Opciones de comeccién CcOos
Tabla de los pardmetros del pefil de la i _
cremallera de referencia I nvat - 0 ! 0156

Angulo del pefil de la cremallera 20 grados = 0

de referencia (alpha) y =19,45

Factor de altura de cabeza (ha") [ 1 i nve,, = 0,0137

Factor de holgura radial (C*) | (.25
R . = Xy =-0,2584 mm
ngranajes normales (sin correccion)

& Engranajes con correccion X 1= 0
Nota: Para tener un criterio del tipo de correccion a X 5= XZ - _0 2 58 4 mm
i)

emplear, consultar la metodologia de engranajes
cilindricos en "Documentos de Consulta”

Calcular | Comreccion sumaria mm
Coef. de comrec. para el pifion 0 mm
Coef. de conec. paralarueda [.g 258 mm

Figura 13. Correccion de engranajes.
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4- Parametros de los engranajes y velocidad circunferencial
Es importante sefialar que segun los coeficientes de correccion establecidos
anteriormente al pifion debe considerarsele como un engranaje normal (sin correccion),

y a la rueda como un engranaje corregido.

=

@ Parametros de los eng. Velocidad cicunferencial &]
Pifién Rueda
Diémetro primitivo [134,03 mm Diémetro primitivo {268 07  mm
Didmetro de cresta (14203 mm Diémetro de cresta (27607 mm
Didmetro de fondo [12403 mm Didmetro de fondo (25600 mm
Ancho deleng. [10552 mm Ancho deleng. 10052 mm
Alura del diente [ g mm Altura del diente {10031 mm
Altura de la cabeza 4 Altura de la cabeza |3 9999
Anacarnl R || Auedihses I
diente L 1 diente ﬂ o
Espesor del diente [g 2831 mm Espesor del diente [55319 mm
Pasodeleng. [12566 mm Pasodeleng. [12566 mm
Velocidad circunf. (70181 m/s Velocidad circunf. (70181 m/s
Calcular

Figura 14. Parametros geométricos de los engranajes.

5- Comprobacién de resistencia a esfuerzos de contacto superficial

@ Comprobacién de esfuerzos a contacto Ei

Coef. de elasticidad (ZE) [ 275 =1
ZH-Factordeforma [171 .. |
Grado detolerancia (IT) [ g~ ... |
Coef. cargas dindmicas (Kv) [T |

Tensidn minima admisible a contacto: | 450 MPa

Tension a contacto calculada: (41574 MPa

La tensién admisible debe ser mayor o igual a la calculada

| Resiste a contacto

Calcular |

Figura 15. Comprobacion a contacto.

Datos:

Zeg =275 MPa
Para 4 <V <10 se recomienda un
grado de calidad 1T 8
Luego para IT8 y 3 <V <8 en dientes

inclinados con durezas menor de
350HB se obtiene:
Kv=1,1
Zn=1,71
[OH] = 450 MPa (Pifion)
o =2, -2, ‘\/2~Mtin~KA~Kﬂ~KV (uy, +1)

=416,8 MPa

2
d1 'bw1'u1.2

[OH] > O Resiste a contacto
Superficial.

6- Comprobacion de resistencia a esfuerzos de flexion.

Datos:

Mt, = 808,54 N-m: Determinado en el calculo cinematico

GFlim1 = 600 MPa
OFlim2 = 500 MPa:

Sk1 = Sk2 = 1,5: Segun norma AGMA 21 — C95 para una probabilidad de 0,01% de

ocurrir el fallo.
Krc1 = Kre2 =1
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@ Comprobacion de esfuerzos a flexion ﬂ
Pifién
Tensién limite 3 la flexidn | 500 MPa |

Coeficiente por carga biateral [ i)
Coeficiente de seguidadala  [15 .. |

flexién
39655 MPa
400 MPa

Tensién a flexion calculada
Tensién a flexion admisible

| Resiste a flexion

Rueda

Tensidn limite a la flexion | s00 MPa l
Coeficiente por carga bilateral | 1 I
Coeficiente de segquidad a la | 15 l

flexidn
77,946 MPa
33333 MPa

| Resiste a flexion

Tensién a flexidn calculada
Tension a flexién admisible

Figura 16.Comprobacion a flexion.

6- Fuerzas generadas en los engranajes.

-

==

@ Fuerzas generadas en los engranajes

Fuerza tangencial |g15549 N
Calcular I

Fuerzaradial |227497 N

Fuerza axial 108537 N

Figura 17. Fuerzas en los engranajes.
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Pifidn:
Zvl :3455
K=1 Ku=1
Yﬂ =0,928
Yi =2,434
F1= % Ka Ky - Ky Yy Y, = 39,64Mpa
[o,]= 400 MPa

[GF]_] > O, : Resiste a flexion

Rueda:

Z,=6910

Y,, =232
o, =171,91Mpa

[or,]= 333,33 MPa
[GF2]> OF, : Resiste a flexion

F, =6155,36 N
F =2274,93 N
F, =1085,37 N



Correas trapeciales
1- Seleccion del perfil de la correa.

14

===

-
@ Seleccion del perfil de las correas (Perfiles estrechos)
Revoluciones a la entrada (min-1) W Seleccionar peifil obtenido
Potencia a tiansmil [KW) [ 45 Loc. Diagrama 2 :;’i ((: g?t
Factordeservicio [ 1 .. |
g 5100
) IS
o /
) / AN
HERIT) /
£z SPZ3V
g g 2600 P
&~ 20 JAIELH 1,
3 1600 :#:dt# 4 —
1100
2 = =
g 60 — — — SPC
4 100 e — — —
4 5 63 0 W 125 16 20 25 315 40 50 63 00 0 125 160 200 260 305 4w
Potencia de disedio (kW) [45 )

Datos:

ni= 1750 min™

Ne = 45 KW: Motor

fs=1

ND:NE'fs: 45 kW

Perfil = SPA: Segun nomograma

Figura 18. Seleccion perfil correa.

2- Diametro de las poleas y velocidad periférica

]

100 mm
d=[ 280 mm

{7
@ Diametro de las poleas y velocidad periférica

Di&metro primitivo minimo (dmin) recomendado para perfil SPA

Selecccionar un didmetro (d > dmin) para la polea motriz
Relacién de transmision [1.75 Coe[( 51% fﬁflgzrg;enlo [W

Didmetro de la polea motriz [ 280  mm

490" mm
Relacién de transmisién real (considera el deslizamiento) W

Velocidad periférica Im mis

Didmetro de la polea conducida

DK[

Figura 19. Diametro de las poleas.

3- Calculos geométricos

=
@ Cilculos geométricos

Distancia entre centros preliminar |505'32 mm
Longitud normalizada de la correa | 2500
Angulo de abrazado de la correa |150,1 q

Distancia entre centros precisada |535'1 4
Calcular |

Figura 20. Calculos geométricos.

mm
grados

mm

Datos:

U, =1,75
$s=0,02

d; =280 mm
d, =490 mm

real — d2
* d1'(1_s)
V =2565m/s

=1,786

d
A, =15-—2
A, min =539 mm
Ay min <AL <A, ma: Cumple con la

norma DIN 7753

L =2439,31 mm

L, = 2500: Segun ISO 4184 — 1992
AL = 60,69 mm

t AL
A=A, +7

=6058 mm

A, max =1540 mm

=636,14 mm

a=180- [(dz_dl) . 60} =160,19°
Ay
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4- Comprobacion de ciclos a flexion

r - [if] =60 flex/sc =2
(. Comprobacion de ciclos a flexion M V
Flexiones admisibles para peffiles estrechos: 60 flex/s I f = 1000 -c-—=20 ’52 ﬂ ex / S
Nimero de flexiones calculadas |20 525 flex/s | Correcto "

ir < [if] : Resiste a los ciclos por

*Nota:* Namero de flexiones calculadas < Flexiones admisibles flexion (ccC orrect 0”)

Figura 21. Comprobacidn de ciclos a flexion.

5- Calculo del nimero de correas y tensado inicial.

De acuerdo al perfil de la correa:

T L, =2500 mm p=0,12 kg/m k,=0,06474
ﬂ‘ ky=2,852 k;=1,342-10

’
# Nimero de correas y tensado inicial

L,
Factor de tensado (0.02..25) | 73 °
C,=09
Nimero de coreas | 4 g Nefs 450 ooiecorreas
0K [N,]-C,-C, 1520.0,95-1
Tensado iicial (33927 N Ft=2.3
S, =500-(Ft_c0’]-ND+p-V2 =390,58N
C, z-V
Figura 22. NUmero de correas.
6- Fuerzas sobre los arboles de las poleas:
Datos
-
@ Fuerza en los arboles y duracion ﬁ] m=7
. En funcion del perfil (SPA) :
Exponente de la curva de fatiga (6...11) ,7 T =858 N
Fuerzas sobre los arboles (312221 N Cp, = 2105
Duracién de las correas [374910,53 horas P=2.5,-2=3124,64 N
“Nota:* La duracién minima serd aceptable Trc = P'V2 =78,95N
entre valores de 400 ... 1500 horas
15 m
o | H—1477. 10 {TF} = 37408112 horas
vV | T"+T,)

2
Figura 23. Fuerza en los arboles.



7- Geometria del perfil de las poleas.

-
@ Perfil de las poleas NC IS0 4183 S

Perfi: ['SPA (7 e i £

itm
EHODE <

B=[g3 mm

apha= [738" grados %

e=[15 mm

I=| q mm
b=|275 mm
h=[g7 mm

Figura 24. Perfil de la correa.

Cadenas de rodillos
1- Seleccidn del niimero de dientes

fr = > 5 Datos:
@ Seleccion y calculo de los nimeros de dientes
U3zg = 1,8
Frecuencia de rotacién del arbol motriz | 500  min™1
N = 42,33 kW

Potencia a transmitir |42‘33 Kw
Relacién de transmision | 1.8

Recomendaciones para nimeros de dientes

n, = 500 min

Firma: Renold Para Uzg = 1,8
21 22 u — H
-[5E [ BB Z; = 21 dientes
2 | | | Z> = 38 dientes
3| | [
Tabla

Numero de dientes del pifion | 21
Numero de dientes de la rueda | 38
Relacién de transmisién | 18

Figura 25. Numero de dientes de las ruedas.

2- Seleccion del paso de la cadena.
Para n; = 500 min™

rf v ]
@ Seleccion del paso de la cadena w Niimit = 600 min-
Pasodelacadena [ 4445 mm s t= 44,45 mm
Caleular | [[BK]
Seleccionar otro paso :

Figura 26. Paso de la cadena.
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3- Determinacion del numero de hileras y fuerza util.

~

Designacion 1SO: 28A.

@ Determinacién del numero de hilera

]

Coef. Cargas dinémicas
(¢ Carga suave

(" Carga con sacudicas
(" Choques fuertes

Seleccién de |a cadena a partir del paso
Paso de la cadena (mm) Designacién IS0

381 244, -
38.1 248
4445 268
50.8 324 =

Introducir designacion IS0 [ 284
Nota: Los caracteres deben ser exactamente iguales

Coef. Regulacién de la cadena Coef. Lubricacién

IS Regulacién de la cadena por desplazamiento
del eje de una de las ruedas . > 4
aceite, 0 aceite a presion

(" Transmisién con rodillos tensores

" Transmisién no regulable (" Lubricacién periédica

Coet. Régimen de rabajo Presion admisible en las articulaciones [W MPa

Numero de hileras de la cadena [ 1
Fuerza (til de la cadena [54417 N

Calcular

& 8horas/dia
" 16 horas/dia
(" 24 horas/dia

Coef. Inclinacion de la cadena
(¢ Linea entre centros hasta 60 grados

(" Linea entre centros sup. a 60 grados

¢~ Lubricacién continua en bafio de

& Lubricacién regular por goteo o lubricacién
en el interior de las articulaciones

Area : A=470 mm?
[p] = 17,5 MPa

Determinando coeficiente
de distribucion de carga:
Kd = Kh = Kr: K| = Kreg :1

Ke=1

vt 2279 mys
6-10*

Fo1000N 5157 N

m, =L-Ke =0,662
A-[p]

Figura 27. Namero de hileras de la cadena.

4- Parametros geométricos fundamentales.

rf N 1
@ Parametros goemétricos fundamentales iﬁ]
Distancia entre centros previa |535'473 mm
Longitud de la cadena |2442'79 mm

Numero de eslabones [nimero par préximo) | 56 r%‘
Distancia entre centros presisada |575'41 g mm

Calcular |

Figura 28. Parametros geométricos.

m, < 1 : Se utiliza una sola

hilera de cadena. i =1

d,, =317,13 mm

1
tan| @
ZZ

Qi :1‘2.|:dal +da2

d,=t-[05+ = 558,66 mm

} [40]=565,474 mm

22_21

2z

2
Sk
L=2-a,,+05-(Z,+Z,) t+=—""—< —=24428 mm

|:Zz 721

(2+2,) , 2-an, | 27
2 t a'min

2 2
Ny-btZe, [y B*Z ) g (Z=2) | 57642 mm
2 2 Py

min

2
J*
=55,52 — 56 eslabones

y:
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5- Duracion de la cadena.

(= At = 3: Constante en el programa
Duracién de la cad (]| 4 A. .
® Duncondditisies K¢ = 1,2: Cadena de rodillos
Coef. Segin tipo de cadena Coef. Intensidad de desgaste Ki = 1: CondiCioneS normales de
@ Cadena de rodillos (o Condiciones nomales de lubricacion y limpieza
lubricacion y limpieza
" Cadena de casquillos ¢~ Condiciones anormales de

lubricacién y limpieza

Duracién de la cadena  [5925 199615 Horas

*Nota:* La duracion minima serd aceptable para valores
superiores a 5000 horas

Caleular | |{T

Figura 29. Duracion de la cadena.

6- Célculo geométrico de las ruedas dentadas

Los célculos geométricos se realizaran solo para el pifion a efectos de la validacion
del programa, pero pueden determinarse también los de la rueda a partir de su seleccion
en el software.

Datos:
d, =254
d=— ' 298237 mm

' [180]
sen| —

Zl
d;, 272837 mm da,,, =d, +1,25-t—d, =328,4 mm
16

da,;,; =4d,; +t-(1— ]—dr =3139 mm

1

08-t =16,77 mm

ha,,, =0625 -t—05-d, +

hamin1 =0,5- (t _dr): 9,52 mm

re, .o =012-d, -(Z, +2)=823,13 mm

ez = 0,008-d, - (27 +180)=148164 mm
fi .. =0,505-d, +0,069-3/d, =150,81 mm
=0,505-d, =12,83 mm

Uy =140 [goj =13571°
z

1

r-Imiml

a 2120—(§()J:115,710

minl
1



2
@ Parimetros geométricos de una rueda dentada

- Seleccionar rueda a calcular-
(¢ Rueda menor " Rueda mayor

da_max = 1323'40 mm

da_min= {31390 mm
d= |29823 mm

di= [27283 mm

ha_max = [15774 mm

ha_min= | 9525 mm

re_max = 114313 mm
Te_min = ]323'13 mm
imax= [150,61 mm

fimin= {12827 mm
alpha_max = ’135,71 grados
alpha_min= |11571 grados

b= ]44,45 mim
dri= | 254 mm

Calcular

Figura 30. Pardmetros geométricos de la rueda dentada.
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Conclusiones.

Empleando Visual Basic 6.0 se ha logrado implementar un software capaz de
ejecutar las propuestas metodologicas antes explicadas, facilitando la interaccion
del usuario con el programa gracias al apoyo visual que se garantiza. El software
DISTRANS simplifica la actividad de disefio permitiendo cambiar pardmetros del
mismo en cualquier punto de estas metodologias y recalcular los resultados con
mucha facilidad, ademé&s el programa desarrollado brinda una recopilacion
bibliografica de temas referidos a estos tipos de disefios y otros temas relacionados,

garantizando una gestion rapida y eficiente de la informacion.
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ANEXOS.

Nomenclatura general

a,: Distancia entre centros normalizada

aw" Distancia entre centros tentativa

aw min: Distancia entre centros minima

aw max. Distancia entre centros maxima

aw: Distancia entre centros precisada (real)

A: Area resistiva de la cadena

bw(,2): Ancho de los engranajes

c*: Factor de holgura radial

c: NUmero de poleas en la transmision

C.: Factor por correccion en longitud

C ,: Factor por angulo de contacto

Cp: Coef. de flexion

d: Didmetro de referencia o primitivo

ds: Didmetro de fondo

da: Didmetro de cresta

d,: Didmetro de rodillos

damaxq,2): Diametro de cresta maximo

damin(1,2): Diametro de cresta minimo

ESQ: Coef. de simetria de los engranajes respecto a los apoyos
Fr: Fuerza tangencial

Fa: Fuerza axial

F.: Fuerza radial

fs: Factor de servicio

F: Fuerza (til de la cadena

HB;: Dureza del pifion

HB,: Dureza de la rueda

ha*: Factor de altura de cabeza

h: Altura del diente

ha: Altura de la cabeza del diente

hamax: Altura méaxima desde el poligono primitivo
hamin: Altura minima desde el poligono primitivo
hs. Altura del pie del diente

H: Duracién de las transmisiones flexibles

[if]: Namero de flexiones por segundo admisibles para la correa
i Numero de flexiones por segundo calculadas
i: Namero de hileras de cadenas

ISO: Designacion de la cadena segun 1SO 606
Ka: Coef. referido al tipo de dientes (engranajes)
Ka: Coef. de la longitud de la cadena (cadenas)
Ka: Coef. de aplicacion de la carga

Kp: Coef. de concentracion de la carga

Kyv: Coef. de cargas dinamicas.

K,: Coef. implicito en el factor de forma

Ky: Coef. implicito en el factor de forma

Krc,2): Coef. por carga bilateral

ki, Ko, k3, K4: Factores empiricos para determinar potencia nominal transmisible
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ky: Factor por razon de transmision

Kq: Coef. de carga dinamica

Kn: Coef. por inclinacion de la cadena

Kreg: Coef. para la regulacion de la cadena

Ki: Coef. del carécter de la lubricacion

K:: Coef. para el régimen de trabajo

Ke: Coef. de explotacion

K.: Coef. segun tipo de cadena

Ki: Coef. de intensidad de desgaste

L: Longitud del elemento flexible

Ln: Longitud normalizada de la correa

Lo: Longitud de ensayo

m: Maodulo calculado (engranajes)

m: Exponente de la curva de fatiga (correas)

m": Mddulo normalizado

Mt 2 = Mtin : Momento torsor en la entrada y en la salida de la transmision
respectivamente

m,: Coef. distribucion de carga

N; = N = N: Potencia de entrada a la transmision

Np: Potencia de disefio

ni: Revoluciones en la entrada de la transmision

n,: Revoluciones en la salida de la transmision

Nhe(,2): Ndmero de ciclos reales de los engranajes
Nrbe,2): NUmero de ciclos basicos de los engranajes
Nhia,2): Coef. de longevidad de los engranajes

n’: Factor que considera el nimero de revoluciones

[N¢]: Potencia nominal transmisible

Nmax. NUmMero de revoluciones maxima segun criterio de seleccion
Niimit: NUmero de revoluciones limite segun criterio de seleccion
P: Paso del engranaje

Perfil: Perfil de la correa

P: Fuerza sobre los arboles de las poleas

[p]: Presion admisible en las articulaciones

remax(1,2): Radio de flanco méaximo

remin(1,2): Radio de flanco minimo

rmax(1,2): Radio maximo de asiento del rodillo

lminc1,2): Radio minimo de asiento del rodillo

SH(12): Coef. de seguridad a contacto para los engranajes
Sn: Espesor normal del diente en el cilindro de referencia
Sr1,2): Coeficiente de seguridad a la fractura

s: Coef. deslizamiento de la correa

S,: Tensado inicial

TC: Tipo de carga

TM: Tipo de material recomendado

T: Tiempo de vida esperado (engranaje)

Te: Tension limite a la fatiga

Tec: Tensidn por fuerza centrifuga

Triexq1,2): Tension por flexion en las correas

T2 Tension en las correas

t: Paso de la cadena
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Uz 2: Razon de transmision

U, Razon de transmision considerando eficiencia
VEe: Velocidad empirica

V: Velocidad periférica

Xs: Correccion sumaria

X1: Coef. de correccion del pifién

Xa: Coef. de correccion de la rueda

X: Exponente en la expresion del factor k,

Yg: Factor por inclinacion del diente

Y+. Factor de forma

y: Numero de eslabones

Zy: NUmero de dientes del pifion

Z,: Numero de dientes de la rueda

Zs: Numero resultante de dientes

Ze: Factor de elasticidad

Zy: Factor de forma

Z,: Numero virtual de dientes

z: Numero de correas

ao: Angulo del perfil de la cremallera de referencia (engranajes)
o: Angulo de abrazado de la correa (correas)

ar. Angulo del perfil de referencia de la cremallera basica en el plano transversal.

aw: Angulo de engranaje en el plano transversal

omax(1.2): Angulo maximo de asiento del rodillo

tmin(1.2): Angulo minimo de asiento del rodillo

B: Angulo de inclinacion del diente [grados]

At: Por ciento de alargamiento con respecto a su longitud nominal
p: Masa lineal de la correa (kg/m)

GHlim(1,2): T€nsion limite a contacto de los engranajes

[oH@,2)]: Tension admisible a contacto de los engranajes

on: Tension a contacto calculada

Griim(1,2): Tension limite de fatiga para una flexion intermitente
or: Tension a flexion calculada

[or@,2)]: Tension admisible a la flexion

Wba: Anchos relativos a la distancia entre centros
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