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Tipos de ruedas dentadas
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Ruedas dentadas de dientes
Ruedas dentadas de  hgalicoidales

dientes rectos
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Clasificacion de acuerdo a la posicion
relativa de los ejes



ENGRANE DE TORNILLO SINFIN

eDe acuerdo a la construccion del tornillo y la rueda (corona) se
pueden dar los siguientes casos.

N~
Corona y Tornillo sinfin Tornillo sinfin cilindrico y Corona y tornillo
cilindrica corona de dientes globoide

concavos



ENGRANE DE TORNILLO SINFIN

Didmetro de paso d, ‘Nomenclatura
Diametro de la raiz <A—> . 0.875 0.875
(dedendum) 1 CFoACI®0  rstion d,. = Nep.| |C€ <d, < c
0 A ’ \ r'/ }\/ - ‘ T 3.0 1.7
i ‘ /A L:prW tanizi
\ iy angulo de la hélice ‘?r'dl-i-'
Sinfin Paso axial p, \: Angulo de avance 4 d, :diametro de paso de la rueda
: Avance d, :diametro de paso del tornillo
‘;f p. paso axial del gusano
N é p, . paso circular transversal
| g C:distancia entre centros
' E L :avance
Engrane sinfin Axangulo de avance
J El paso de engranajes de sinfin, se acostumbra expresar el paso
63\_ axial px del sinfin y el paso circular transversal pt, que a menudo
Ny se conoce simplemente como paso circular de la corona acoplada.

N Estos son iguales, si el angulo entre ejes mide 90°.



Tabla 13-5

Angulos de presion y profun-
didades de dientes recomen-
dados para engranajes de
tornillo sinfin

Angulo de avance ¢,

grados
0-15
15-30
30-35

35-40
40-45

Angulo de presién ¢,
grados

Cabeza
(addendum) a

0.3683py
0.3683p,
0.2865p,

0.2546p,
0.2228p,

Raiz
(dedendum) bg

0.3683p,
0.3683py
0.3314p,

0.2947p,
0.2578p,




‘Analisis de Fuerza

W* = Wcosdg,senh
WY = Wsen ¢,
W* = W cos ¢, cosh

Par de torsion que

impulsa al gusano
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W, W,

Wa

Hélice de paso

Cilindro de paso




‘Analisis de Fuerza

W* = Wcosdg,senh

WY = Wsen ¢,
- W senl W* = W cos ¢, cosh
“-\_\‘ .
— S W, =— Wga = W*

C
W cos i %

W, =fW :
o Wiy == W, = W

Hélice de paso

Wwag=— Wg = W°

Cilindro de paso

w

Wi(cosg,sen + f cosh)

W’ = Wseng,

Wi=1fW,
W? = W(cos¢, cosh — fsend)



ANALISIS DE FUERZAS ENGRANAIJES DE
TORNILLO SIN FIN

La relacién entre las dos fuerzas tangenciales es: W, = fW = S War
' | fsenA — cosg, cosA

., ) cosg, senh + f cosA
La relacidn entre las dos fuerzas tangenciales es: Wy = Wg Pn /

fsend — cos g, cosi

Wy (sin friccion)

n= —
L . Wiy (con friccion)
La eficiencia se puede definir I

cos ¢, — ftanAd
cos¢, + f cotA




Tabla 13-6 Angulo de avance /, Eficiencia 7,

Eficiencia de engranajes de grados B
tornillo sinfin para f= 0.05 1.0 25.2
2.5 45.7
5.0 62.6
7.5 71.3
10.0 76.6 Didmetro de paso d,,
15.0 82.7 Didametro de la raiz — .
20.0 356 (dedendum) Cilindro de paso
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ENGRANE DE TORNILLO SINFIN

‘*-: 0.08
S
£ 0.06
| s 4 El coeficiente de friccion depende de la
: ! g 0:04 velocidad relativa o de deslizamiento
o B
1 S 0.02
: |
o | g 0
N Rotacién de la 0 400 800 1200 1600 2000 014
0 i rueda dentada Velocidad de deslizamiento, Vg, pie/min :
L i’“ = 0.12
ol
L1 {Sinfin w01
T 8
] Rotacion del = 0.08
| (P‘ tornillo sinfin =
s B
- | Rueda dentada §
Vi
VS =
COS A

1 92 4610 2 46100 2 4 61000 2 4 610000
Velocidad de deslizamiento ¥, {f/min)



Engranes de tornillo sinfin: ecuacion AGMA

La AGMA relaciona la fuerza tangencial permisible en el diente del engrane del tornillo sinfin Wt perm
con los otros parametros mediante

C, = factor de materiales
D,, = diametro medio de la rueda, pulg (mm)
( W" )perm - Ch_ DE{S FE Cm CV F, = ancho efectivo de cara de la corona (ancho de cara real, pero sin exceder
0.67d,, el diametro medio del sinfin), pulg (mm)
C,, = factor de correccion de relacion
factor de velocidad [

Fuerza de friccion

o'
Il

f = coeficiente de friccion

— }
W, = W A = angulo de avance del diametro medio del sinfin .~
' COSA COS ¢, ¢, = angulo normal de presion E
. . . t
Velocidad de deslizamiento o El par de torsion del sinfin 7 = W Dn
_ Wlm pi

12cosA



La tasa de pérdida de calor Hpérdida de la superficie del tornillo sinfin-
engrane en pie - Ibf/min

Hperdida= 33 000(1 - e)Hentrada

La temperatura del colector de aceite 1S esta dada por Hperdiga _ 33 000(1 — €)(H Jentrada

t= 1, + = + ¢
A) d hCRA hCRA a
f ”w
, . 1 7 5 6 494 013 G ventilador sobre ¢l tornilo sinfn
Area minima Amin = 43.20C " Amin en pulg® her = 4

nw
3939 +0.13 con ventilador sobre el tornillo sinfin

Para asegurar que el engrane-tornillo sinfin controle al sinfin

Jestat < €OS QSH tanA

Cuando el sinfin controla el engranaje, la eficiencia mecanica B
, cos ¢, — f tan4 cos ¢, — f tand
eW estd dada por ew = no .

cos¢p, + [ cotd n = .
bt 7 cos ¢, + f cotA

Si el engrane controla el engranaje, la eficiencia eG esta dada L - 05, ~ f oot
por ¢ cos¢, + ftan/




Diseno del acoplamiento de un engrane y un
tornillo sinfin

Un conjunto de decisiones util para un acoplamiento de un tornillo sinfin y un engrane (rueda)
incluye

* Funcion: potencia, velocidad, mg, K,
 Factor de diseno: ny

» Sistema de dientes » Decisiones a priori
* Materiales y procesos

« Numero de hilos en el tornillo sinfin: Ny
« Paso axial del tornillo sinfin: p,

* Diametro de paso del tornillo sinfin: dy

+ Decisiones de diseno
 Ancho de cara de la rueda: F;

« Area lateral de la superficie: 4



RESISTENCIA A RESISTENCIA A LA FLEXION Y A LA FATIGALA
FLEXION Y A LA FATIGA

Segun AGMA Fuerza tangencial permisible en el diente del engrane del

tornillo sinfin
(W"perm = Cs DY F,C,,C,

Carga de desgaste permisible en engranes de tornillo sinfin de Buckingham

( Wé )perm = Kydgfl.

K,, = factor de carga de la corona
d; = diametro de paso de la corona

F. = ancho de cara efectivo de la corona



* Factor de desgaste Kw de un engranaje de tornillo sinfin

Material Angulo de rosca ¢,

Tornillo sinfin Rueda 145" 200 25 30
Acero endurecido” Bronce enfriado 90 125 150 180
Acero endurecido” Bronce 60 80 100 120
Acero 250 BHN (min.) Bronce 36 50 60 72
Fundicion de hierro de alta Bronce 80 115 140 165
resistencia

Fundicion gris’ Aluminio 10 12 15 18
Fundicion de hierro de alta Fundicion gris 90 125 150 180
resistencia

Fundicion de hierro de alta Acero fundido 22 31 37 45
resistencia

Fundicion de hierro de alta Fundicion de hierro de alta 135 185 225 270
resistencia resistencia

Acero 250 BHM (min.) Fenolico laminado 47 64 80 95
Fundicion gris Fenolico laminado 70 96 120 140

* Mayor de 500 BHN en la superficie.
1 Para tornillo sinfin de acero. multiplique los valores dados por 0.6.
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