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Aplicación de Técnicas "Design for...." 
en el Proyecto de Reductores de 
Velocidad a Sin Fin y Corona

Application of "Design for ...." 

Techniques in the Speed 

Reducer Worm Gear Project



Objetivos  de la  Exposición
Conocer  tipos  de  Reductores  de  Velocidad a Sin   Fin y Corona.

Visualizar  algunas  aplicaciones  de  estos  reductores.

Conocer la secuencia de Selección del reductor.

Analizar geometría  básica y hallar la solución mediante iteración.

Aplicar el Concepto de Diseño para la Fabricación.

Conocer las Técnicas de Diseño “Design for...”

Aplicar estas técnicas al Diseño del Reductor a Sin Fin y corona.

Orientar en los tipos de  lubricación,  rendimientos  y  relaciones  
de  reversibilidad.

Bibliografía:

Product Design and Development. – Karl Ulrich – Mc Graw Hill - 2015

Norma DIN 3975.    Conceptos y Magnitudes determinantes para engranajes  helicoidales cilíndricos con 
ángulos de ejes a 90°. 

AGMA Standard 6034-B92. Practice for enclosed cylindrical worngear speed reducers and gearmotors.

S.Radzevich, Dudley’s - Handbook of Practical Gear Design and Manufacture, 2nd ed. CRC Press. Ed.2012

Catálogos empresas: Bonfiglioli – Fabbro Hnos – Cincinatti – Morse - MercoMarve - ZAE – Li Mig 
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Tipos de Reductores  a Sin Fin y Corona
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Tipos de Motorreductores  a Sin Fin y Corona
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Reductores  Especiales a Sin Fin y Corona
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Secuencia de selección de Reductores a SyC
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Fuerza Motriz

i≤1/5

i≤1/6

i≤1/4

P=Q 

Par Motor

Par Entra

Reductor

PMC Par Requerido  
Máquina Conducida 

ParSalRed ≥ PMC

ParEnRed = ParSalRed/ηR

Peq = Pnom . Fs

ParSalRed=cte.Pnom.i
Par Salida

Reductor



Hojas de selección de Reductores a SyC
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Hojas  de selección de Reductores a SyC
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Parámetros Iniciales Diseño serie Reductores a S y C
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a tomado como uno de los Módulos de Fabricación en Serie
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Ejemplo

Parámetros Iniciales Diseño serie Reductores a S y C
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RDatos del Problema

Distancia entre centros:  a

Relación de engrane  :µ

Resultados  constructivos  de Sin Fin  y  Corona  IMD  IMMOR

Geometría según  DIN 3975  [mm] Sin Fin  (1) Corona  (2)

Entre  centros a 50

Relación de engrane = 1 / i u 30,000

Números de Dientes Z1 y Z2 1 30
Módulo Normal mn 2,547

Perfil Herramienta según DIN 3972
Elegir ↓ 1.m=ha 1,167.m=hf

I 2,547 2,97

Angulo de Presión Herramienta αo° 20°

Diámetro  Exterior da 28,216 81,972
Diámetro  Primitivo d 23,122 76,878
Diámetro  Interior df 17,179 70,935
diámetro Base db 24,606

Ángulo de Avance hélice,  en centesimal ϒm° 6,324199328

Ángulo de Avance hélice,   en Grados ϒm° 6°19´27,1´´

Módulo Aparente o axial ma 2,5626

Paso Normal del diente pn 8,002

Paso Normal  de la hélice del Sin Fin pnt 8,002

Paso Axial del diente del Sin Fin px 8,051

Paso Axial de la hélice del Sin Fin Px 8,051

Longitud axial minima dentado hélice Sin Fin b1 28,4

Valores para Torneria de la corona Sin Fin  (1) Corona  (2)
Diámetro Máximo Torneado Corona Dmax 84,53
Ancho  práctico de la corona aconsejado b2 25,47
Ancho corona según NORMA DIN 3975 b2DIN 21,27
Radio torneado extremo Corona R 9,01

Control de dentado del Par Sin Fin  (1) Corona  (2)
Relación de Diseño  según DIN 3975 q 9,078
Ditancia Radial de Montaje  mínimo Mc min 63,684
Ditancia Radial de Montaje  máximo Mc max 64,108
Altura total del diente Sin Fin ht1 5,52
Altura total del diente de la corona ht2 5,52

Dirección de las hélices del par ã ä Derecha

a = + x. mn = mn/2 . (q + z2 + 2.x )
dm1 +  d2

2

1

Parámetros Iniciales Diseño serie Reductores a S y C



Geometría Básica según AGMA 6034 y DIN 3975
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Figura 5. Corte Axial y Corte frontal de un 

sin fin con el número de dientes z1= 4

µ =
z2

z1 2

según AGMA

dm1max =
a

0,875

1,07
dm1min =

a
0,875

2,0

según 
Dudley

dm1 =
a

0,875

1,488

mx = px1 / π= mn / cos γm 4

ht1 = ha1 + hf1 = ½ (da1 - df1)

px1 = mx . π 3

ha1 = 1.mn6 hf1 = mn.(1+c1)

da1= dm1 + 2.ha1

7

df1= dm1 - 2.hf1

8

γm

b1 ≥ 2 . mn . √z2 + 1 11

9 10

5

b2 ≥ 2.mn + √da12 - d12 12
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Coeficiente de forma   q

q =
dm1

mn

tan γm =
z1

q

Criterio de Diseño según DIN 3975

=
Z1 . mx

dm113
Observación párrafo 3.5.2 DIN 3975: Influencia del Coeficiente de forma q sobre 

figura de engranajes helicoidales, con igual entre centros a, igual relación de 

transmisión i  e igual N° de dientes del sin fin z1=1 ; ángulo de paso centrado γm

Criterio de Diseño según AGMA 6034- B92

d2 = 2 .a – dm1  

tan γm =
L

π. dm1

L

π. dm1

γm

Perímetro filete sin fin

avance

corona

px1 = pt2
px1 =

L
z1

= pt2 = 
π.d2

z2

de

Figura 5

14
16

17

de 2, 15 y 17 tenemos tan γm =
d2

µ. dm1 18
ha = 0,3183 . px1 hf = 0,3683 . px119 20

px1 x   Z1 = b1 = L 

Ver figura adjunta apuntes

15

Geometría Básica según DIN 3975  y  AGMA 6034
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Pasos a seguir para resolver el problema planteado

a

Datos del Problema

Distancia entre centros:  a

Relación de engrane:  µ

Geometría a determinar

Pasos a seguir en el diseño
1ro.  Analizar catálogos fabricantes 
para hallar z1 de primera instancia.
2do. Según u, puedo obtener z2

3ro.  Determinar según       el dm1 de 
primera instancia.

4to.  Luego calcular d2 con 

5to.  Obtener pt2 y px1 con

6to.  Hallar mx con 

7mo. Determinar en 1era instancia el 
valor de γm mediante 

8vo. Por otro camino hallar γm con

9no. Obtener mn normalizado con

10o.Adoptar mn e Iterar hasta que los
valores de γm sean iguales. (cambiar
dm1 o mn)
11o.Tratar de optimizar el cálculo 
mediante planilla de cálculo y  
aplicando la función Objetivo.
12o. Finalmente mediante  6,7, 8, 9, 
10, 11  y  12 obtener toda la geometría 
del par sin fin y corona.

5

16

17

13

18

3

Consejos para un buen diseño

A-El df1 debe ser > que el diámetro del 

eje de entrada del reductor.

B- Se deben usar módulos normalizados

Paso  axial : px1  =  pt2

Ángulo inclinación hélice : γm

Finalmente

Sin fin : z1 - dm1 - da1 - df1, b1  
y dirección hélice.

Corona : z2 - d2 - da2 - df2 , b2 y 
dirección hélice

Módulo normal: mn

Relación u real

C- Z2 mayor a 19  p/ evitar Interferencia

D- Puede darse el caso de existir una, 

varias o ninguna solución para los datos.

E- El da1 del sin fin no debe ser mayor 

que el diámetro exterior del aro externo 

del  rodamiento del eje entrada reductor.

4

F- Puede darse el caso de resultar una 

relación de transmisión no exacta o muy 

parecida a los datos propuestos.
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Algoritmo de resolución no lineal

Datos: a  y  u

γm*=γm**

Debo cambiar    mn

Puedo 

optimizar con 

γm*- γm** = 0

Según u y por experiencia

adoptar Z1

Obtener dm1 (5) según 

fórmulas de orientación

Con u  Z1 obtengo Z2  (2)

Con (17) se obtiene pt2=px1

Con px1 obtengo mx1(3) y 

luego γm* (14)

Con mn normalizado  puedo 

obtener  γm** (4)

Solución del Problema

No

Si

Sin Fin  Z1, mn, px1, pz1, dm1,  da1, df1 (Según DIN 3972 Perfil I) y 
b1 e indicar dirección de hélice

Corona   Z2, mn, pt2, d2, da2, d2max, df2 (Según DIN 3972 Perfil I ) y 
b2 e Indicar dirección de  Hélice.

No

Si

Control de espesor cordal Z1 y entre centros con montaje y juegos

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)

(F)
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Aplicación de  “Design for …”
(A)

Adopción Nro de Z1
Con relación 25 o  más el sin fin es de 

una entrada.

Normalmente a menores relaciones , Z1 

puede ser desde 2 a 4 entradas

Observación A: cuanto mayor Z1 en relaciones
menores, mayor es el calentamiento producido
por el rozamiento del contacto.

(B)

Observación B: la obtención de Z2
debe ser entero. Verificar q
sugerido en DIN 3975. Analizar
velocidad de rotación ambos
engranajes. A mayor Z1 se
complica mecanizado corona. No
siempre se obtiene una relación
exacta de u.

Adopción  de Z2

Con u y Z1 puedo obtener Z2. 
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Aplicación de  “Design for …”
(C)

Calcular dm1

No debe sobrepasar el agujero en la caja
Relaciones u  menores a 10 sucede esto.
Limitante pared lateral caja.

Observación C: dm1 de alguna manera da la
idea del ancho de la caja reductora incluyendo
la luz lateral para la lubricación. El dm1 no debe
ser mayor que el diámetro del aro externo del
Rodamiento que se ubica en el sin fin.

(D) Observación D: la obtención de px1 se
verifica con las primeras trazas del
mecanizado. Sirve también para verificar el
armado de la caja de división:

Cálculo del paso px1

Importante para mecanizado y control 
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Aplicación de  “Design for …”
(E)

Seleccionar  mn

Los módulos deben ser normalizados de 
mn según DIN 3972. Desde 1 a 9 de 0,25 
de salto entre ellos. Perfil  ZE.

Observación E: Las herramientas para el sin fin
son fresas de disco bi cónicas para cremalleras
y lo mejor para mecanizar las coronas son
aquellas que tienen un 5% más de da1.

(F)

Observación F: el control
mediante 3 hilos o rodillos nos
permitirá verificar la hélice.

Cálculo del  dm1

Importante para mecanizado y control 
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Aplicación de  “Design for …”
(G)

Obtención de da2

El diámetro da2 max no debe exceder el 
agujero lateral de la caja

Observación G: El diámetro mayor lateral de la
corona es una medida de proporcionalidad de
diseño de la caja reductora para cuerpos
enterizos.

(H) Observación H: la obtención de px1 se
verifica con las primeras trazas del
mecanizado. Sirve también para verificar el
armado de la caja de división:

Espesor de la llanta de la corona

Debe ser como mínimo una altura de 
diente por debajo del df2. 
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Aplicación de  “Design for …”
(I)

Diseño Proporcionado

Las dimensiones obtenidas deben tener 
una proporcionalidad con las Potencias a 
desarrollar de las cajas reductoras

Observación I: El diseño geométrico cercano a
relación 30/1 es la portante y con ella se
dimensiona los espesores de caja y los
Rodamientos del reductor.

(J) Observación J: Se tomará en cuenta igual al
df2 para su mejor apoyo y capacidad
portante y no malgastar bronce y su costo.

Ancho de la corona

Será en función del par de mayor módulo


