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L Facultad del Ejercito “meme. Reducer Worm Gear Project

Objetivos de la Exposicion. .. =

% Conocer tipos de Reductores de VeIOcidéd a Sin Finy Corona.
% -Visualizar algunas aplicaciones de estos reductores.

2 Conocer la secuenela de Seleccion deI reductor.

¥ Analizar geomet'rla basica y hallar la solumon mediante iteracion.
% Aplicar-el Concepto de Disefno parala Fabricacion.

& Conocer las Tecnicas de Disefio “Design for

L Apllcar estas técnicas'al Disefio del Reductor a Sin Fin y corona.

s Orientar en los/ti c]|oos de Iubrlcacmn rendlmlentos y relacmnes
de reverS|b|I|da & . _

' s
d

b)

b)

Blbllografla _
Product DeS|gn anT:I Development Karl UIrlch ~Mc Graw I-Til#- 2015

Norma DIN 3975. Conceptos y Magnitudes: determinantes para engranajes heI|c0|daIes C|I|ndr|cos con
angulos de ejes a '90°.

AGMA Standard 6034-B92. Practice for enclosed cylindrical worngear speedreducers and gearmotors
S.Radzevich, Dudley’s - Handbook of|Practical Gear Design and Manufacture 2nd ed. CRC Press. Ed.2012
Catalogos empresas: Bonfiglioli — Fabbro Hnos — Cmcmattl Morse - MercoMarve ZAE - Li Mig
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Tipos de Motorreductores a Sin Fin y Corona
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Secuencia de seleccion de Reductores a SyC

Transmishn
porfriceitn

e I<1/5

4 /wm ﬂ

Fuerza Motriz t s

et

= } Transmiskin por =

Trasmisobi por cadena de roditas

ERITERS | o leas AL
Tismemieidn pai
mpdag doivaclas

I<1/6

Par Motor

ParEnRed = ParSalRed/nR

ParSalRed 2 PMC

PMC Par Requerido
Maquina Conducida

ParSalRed=cte.Pnom.i

Par Entra

Reductor | Par Salida

Il | Reductor

Peq=Pnom.Fs
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ES I ESCUELA SUPERIOR TECNICA Techniques in the Speed
Facultad del Ejército Bua';'lﬁ'm i
wein- Reducer Worm Gear Project

Hoias de seleccion de Reductores a SyC

Reductor: REMO40
i Z1 B = nd (1400) s Redu_ctor: REM040
7.5 4 18°26°06" 2 8730% | 7124% ! L i _Looni Lo L =
10 4 15°5643" 5 8530% | 67,24% ?105 1??; ;g gg; ggg fg
15 2 11°1836" 2 81.00% | 5927% = =3 = = = =
20 2 8°07'48" 15 76,40% | 5387% : : :
25 7 7°07'30" 25 73.80% | 50,18% 20 70 39 0,37 84 10
30 ] 5°42'38" 2 8970% | 44.81% 2 6 adl 0,37 738 08
40 7 4°05'08" 5 63.00% | 38.77% 20 1400 46,7 =3 0,37 69,7 08
50 7 3948'51" 125 6040% | 3507% 10 3 2 0.25 &3 0.9
' ; : 50 28 47 025 6504 0.7
80 7 205145" 1 5420% | 29,00% = 523 e XL 512 e
80 7 251726" 0.75 4820% | 2595% %0 e o o s 7o
100 7 2028'53" 0,65 4850% | 24.77% 100 " = 012 w55 05
Reductor: REMO50
i Z1 B mx nd (1400) ns Reductor: REMO050
75 7 1903914" 25 89.00% | 70.80% i pe = M2 | Kwi RD -
10 4 19°39'14" 2 87.50% | 67.15% 75 186.7 33 0,75 89 2,1
15 2 10°07°29" 25 81,80% | 58,86% 10 140 2 0,75 875 16
20 2 1000720 2 8020% | 55,84% 15 933 58 0.75 818 12
25 2 7907'30" 15 7520% | 50,46% 20 70 81 0,75 80,2 0.9
30 7 5906'08" 25 7060% | 43,14% 25 56 71 0,55 752 10
40 ] 5°06'08" 2 68,30% | 39.76% 30 1400 26,7 81 055 706 10
50 7 393435" 5 6130% | 34,06% 40 35 101 055 683 0.8
60 7 1138" 1.25 57.00% | 2140% 50 28 77 0,37 61,3 0.9
80 1 2036'00" 1 52.80% | 26,90% 60 233 89 0,37 579 0,8
100 7 195051 0.75 a500% | 21,12% 80 175 72 0,25 528 0,9
700 4 55 0,18 a5 0.9
Reductor: REMO0O63
i 71 B = nd (1400) s Redu_cfor: REMO063
7.5 4 17°06'10" 3 89,10% | 71.89% i L i Ll L] L =
10 4 19°39'14" 25 88,60% | 6823% 7.5 186,7 68 15 89,1 1.9
15 2 8°44'46" 3 8240% | 5957% 10 140 88 15 88,6 14
20 2 10°07°29" 25 81,80% | 5554% ;g 9?3[‘)3 :Eg 1 : gf'g ;;
25 2 9o27'44" 2 79.70% | 52,11% = = o = = T
30 ! 44549 3 7230% | 4397% 30 1400 267 162 11 723 10
e R - e
60 7 4°05'08" 175 5450% | 34.33% 20 28 124 0,55 67,5 1,1
: ' : 60 233 140 055 645 0.9
80 7 1138" 125 5700% | 2844% %0 e e 03 579 T
100 7 2017'26" 1 5110% | 24,05% 00 m o 07 =X o5
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[ ] [ Iy 4
Hojas de seleccion de Reductores a SyC
BWQ i 1.9 10 15 ‘ 20 25 0 40 50 B0 80 100
Z": 2'5:18' 113“331' 13‘218' 1{:"253' 5‘114' 5“125“ 4"134' 3‘155' n1=1400
B o Tom o on v T oeT T osr | ocd || n2 0 4 50 6 |75 9% 10 | 130
| o7 oo [ os [os | Lo [oar [o% | aw| _ 751187 [kwl | 041 09 | 156 | 284 | 41 | 63 | 104 | 161
Y | 18°50' | 1421 | 9°40 | P48 | 5734 | 442 | 353 | F AT | 46 | 2 do M2 | 18 40 71 128 | 185 | 290 480 750
N e T us st Tors Tomz [0 | ost Toss [osi | o6 1 oa 10 [ 140 |kwi | 032 069 | 123 | 219 | 325 | 51 | 857 | 135
2 08 D0 0P 0P 0P O oF B M2 | 18| 40 | 72 | 130 [ 195 | 310 | 520 | 820
o e e e [rar s e wer L] 2 L 705 |45 o3 |kwl | 023 | 048 | 088 | 165 | 23 | 41 | 65 | 103
hd 0,86 0,85 0,81 0,77 0,74 0,69 0,64 0,61 0,57 0,51 047 M2 18 40 74 140 200 360 5?0 920

hs | 069 | 065 | 058 | 053 | 05 | 044 | 04 | 036 | 0,32 | 028 | 024

C0 N A " " " O O N S A ! ! 2070 |kwl | 018|037 | 068 | 122|188 | 31 | 48 78

A 21748 | 17°42' | 11°18' | 9°04" | 7°36' [ 5°42' | 4°32' | 3°49" | 37" | 2°33' | 04 ! !

50 mx | 25 | 19 | 25 | 19 | 154 | 25 | 198 | 154 | 13 | 098 | 078 M2 | 18 | 39 73 | 135 | 210 | 355 560 910

hd 0,86 0,84 08 | 077 | 074 07 | 065 | 061 0,57 0,51 0,43

hs | 069 | 065 | 058 | 054 | 05 | 044 | 039 |03 | 032 | o2 | o025 || 25| 5 |kwi |018| 03 | 054 | 098 | 147 | 243 | 41 6,5

R R A I T A A A AR A M2 | 21| 38 | 70 | 130 | 200 | 340 | 500 | 930
B o o om s oor [ors | use e T oar oo o5 | 30 | 47 |kwl | 015] 031 | 057 | 11 | 148 | 26 | 39 | 63
s 07 (0% 0% 04 05 0B 04 0% 0% 0F  OF M2 | 20 | 45 | 84 | 160 | 230 | 410 | 630 | 1040
i | e i e o s e e | S ) | 40 | 35 | kwt | 011] 023 [ 042 | 076 | 112 | 176 | 29 | 48

hd 0,88 087 [ 084 | 081 | 079 [ 075 | 071 | 088 0,64 0,59 0,54 M2 1 8 41 76 145 220 360 ﬁ 10 1650

hs 0,7 0,67 0,6 057 | 052 [ 046 | 042 | 0,38 0,35 0,29 0,26

zi | 4 [ 4T 22 2 1T 1 [ 111 1 1 5 | 28 |kw! 009|018 | 034 06 | 089 | 138 | 24 | 38

Y 287 20" | 23726 | 15°05' |[12° 14 [10°37" [ 7°40' | 6°11" | 5°21' | 4736 | 3°36' | 2°&7

90 mx | 48 | 36 | 48 | 36 | 3 | 48 | 36 | 3 | 25 | 188 | 15 M2 17 | 39 | 73 | 135 | 210 | 340 | 600 980

hd 0,89 088 | 08 | 083 | 081 | 077 | 074 | O/1 0,68 0,62 0,58

hs | 072 | 069 | 053 | 055 | 055 | 040 | 045 | o4 | o3 | o | oz |60 23 |kw! 008|015 028 051 | 075 | 113 | 19 3

%: 23: i 2?"435' 15303' 14"2 38 12*'23?' 7'*139' 7“125' 5"123' 5“13.1' 4"123' 3“133' M2 | 16 | 36 68 | 130 | 200 | 320 560 900
N e oe o | as | os |om | ava o ove o | see o || 80| 18 |lwl | 005] 012 | 022|039 | 058 | 083 | 13 | 23
s o7 O L0 oM oM jon ol OM OM D% 0% M2 ] 13 | 33 | 65 | 122 | 190 | 285 | 490 | 840
Y | 28746 [26° 15 | 16°21 [13°50 [11°45' | 7°48 [ 7°01 [&°58 | 6°12 | 405 | 325 | [400| 14 | kwi 009 1016 | 034 | 048 | 067 11 17
130 [ mx 7 54 | 7 [ 54 [ 437 | 7 | 54 | 437 | 388 | 275 | 224 L ; : . ! : :
hd 09 | 088 [ 08 |08 [08 [ 079 [ 077 [ 074 | 071 | 067 | 063 M2 29 RS | 118 | 180 | 270 460 740
hs | 071 | 088 | 062 | 06 | 057 | 049 | 046 | 043 | 039 | 034 | 03
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Parametros Iniciales Disefio serie Reductores aSyC

| tomilo 1640 helicoidal

sin fin ‘
/ / TS ‘{&]z{"'

plano de centrodo
de lo rueda helicoidol

;j\':\ | %\\\ Plano de rododura

]
Fighra 1. Tornillo sin fin y rueda
he. coidal de un engrara
Je helicoidal cilindrico
con dngulo de ejes X =
908

a = 30,50,63,75,90,110,135,170,210,250,300,360

eje de la ruedo he
licoidal
meo de lo distoncio entre
®jes g
nrcu!o de rododuro (circulo
primitivo)de larueda heli .

coidal d
cilindro de rodddura

d tomado como uno de los Médulos de Fabricacion en Serie

Autores: Dr.Victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lopez 19 de Mayo 2017 9/20



Application of "Design for ...."

Parametros Iniciales Disefio serie Reductoresa Sy C
Z, Relacion de nimeros
M= 7 de dientes o engrane > 1
1

u=10,15,20,25,30,35,40,50,60

2do modulo de fabricacion
Relaciones estandares

Autores: Dr.Victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lopez 19 de Mayo 2017 10/20
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ES I ESCUELA SUPERIOR TECNICA £ N  Techniques in the Speed
s i i me s Reducer Worm Gear Project

Parametros Iniciales Disefio serie Reductores aSyC

Datos del Problema - [
Distancia entre centros: « \ |
Relacion de engrane :p [ — Tl
=
_ - I |
Resultados constructivos de Sin Fin y Corona IMD IMMOR 9 e
, , = =
Geometria segun DIN 3975 [mm] Sin Fin (1) Corona (2) % g
Entre centros a 50 )
Relacion de engrane = 1/ u 30,000 kX N g
Numeros de Dientes 21y 272 1 30 U & o
Médulo Normal mn 2,547 ] g 4|
Perfil Herramienta segun DIN 3972 Elegir | 1.m=ha 1,167.m=hf @ ‘
| 2,547 2,97 " _g
Angulo de Presion Herramienta ao® 20° § s
w
Didmetro Exterior da 28,216 81,972 g S G
Diametro Primitivo d 23,122 76,878 - Q ‘
Diametro Interior df 17,179 70,935
diametro Base db 24,606 AN N
Angulo de Avance hélice, en centesimal Ym® 6,324199328 -
Angulo de Avance hélice, en Grados Ym® 6°19°27,1°" — ™ o
Médulo Aparente o axial ma 2,5626 \ ) b=
Paso Normal del diente pn 8,002 Y / RN
Paso Normal de la hélice del Sin Fin pnt 8,002 \ ! — \
Paso Axial del diente del Sin Fin pXx 8,051 | o ), hil
Paso Axial de la hélice del Sin Fin Px 8,051 hal L 1\ Syi
Longitud axial minima dentado hélice Sin Fin b1 28,4 \/ \“‘
Valores para Torneria de la corona Sin Fin (1) Corona (2) - hl
Diametro Maximo Torneado Corona Dmax 84,53
Ancho practico de la corona aconsejado b2 25,47 — \
Ancho corona segiin NORMA DIN 3975 b2DIN 21,27 b Qdf!
Radio torneado extremo Corona R 9,01 “5
-1 Qd
Control de dentado del Par Sin Fin (1) Corona (2) Odat
Relacién de Disefio segun DIN 3975 q 9,078 — al
Ditancia Radial de Montaje minimo Mc min 63,684
Ditancia Radial de Montaje méaximo Mc max 64,108
Altura total del diente Sin Fin ht1 5,52 dm1 + d2
Altura total del diente de la corona ht2 552 a-= +X.mn=mn/2.(q+z2+2.x)
2
Direccién de las hélices del par EE Derecha /1\
Autores: Dr.Victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lépez N 19 de Mayo 2017 11/20



& EST

ESCUELA SUPERIOR TECNICA 4N
Facultad del Ejército

Application of "Design for ...."
Techniques in the Speed
Reducer Worm Gear Project

UTN

Geometria Basica segin AGMA 6034 y DIN 3975

sin fin ds pase
a izquierda

SN, -

'

Figura 3, Santido de giro del sin fin y de la

rueda helicoidal oon sin fin
paso a derecha y a isquisrda

ds

I~

1
i

l-""- ZaN

PR
2

~

-

P,

h-1

-4 Px > -
~AAE
ALk %
o p., E ! .B
- NJ"Z%v ™™ - i s
\.f’:' {
\ .w“

by

Figura 5. Corte Axial y Corte frontal de un
sin fin con el nimero de dientes z1=4

22 px1=mx. 7T @ b122.mn.'V22+1@
M= _1 ——

z @ mx = px1/ 7T= mn / cos ym @ b2 2 2.mn + Vdat2- d12 @

in AGMA
segun ao,s75 d a0.875 segan d 1 ao,s75
= min = ml =
dm1max 1,07 M1 min 2.0 Dudley 1,488 ( : )
—_ - 1 =
sin fin de pa-  sin fin ds pa~ | Nt1=hat+hf1="7% (da1- df1) @ ha1=1.mn @ P e

80 a dsrecha 80 a izquierda

Figura 4. Direccién del peso

da1=dm1 + 2.ha1

Autores: Dr.victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lopez
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dfi=dm1 - 2.hf1
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Geometria Basica segun DIN 397 y AGMA 6034

B

[

Criterio de Diseio segun DIN 3975

Coeficiente de forma (

NG’
_ Z1 _ Zimx q = 7 qQ = 10
a3 BTME T T T dm | Y = 8,10 Ym = 5% Ym = 3,48

Observacion parrafo 3.5.2 DIN 3975: Influencia del Coeficiente de forma q sobre
figura de engranajes helicoidales, con igual entre centros a, igual relacion de

transmision i e igual N° de dientes del sin fin Z1=1 ; angulo de paso centrado ym

de

Figura 5 @ [d2=2.a - dm1

Criterio de Diseiio segun AGMA 6034- B92

m L i\é?:.:: tan Ym = L Px1 x Z1=b1=L J
7. dm1 L .02
7. dm1 px1 = pt2 Px1 = ;— = pt2 T @
Perimetro filete sin fin Ver figura adjunta apuntes \

d2
de 2,15y 17 tenemos | tan ’Ym=m ha=0,3183 . px1 hf=0,3683 . px1 @

19 de Mayo 2017  13/20
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Pasos a seguir para resolver el problema planteado

Datos del Problema
Distancia entre centros: @
Relacién de engrane:

Pasos a seguir en el diseno

1ro. Analizar catalogos fabricantes
para hallar z1 de primera instancia.

2do. Segun u, puedo obtener z2

3ro. Determinar segun @el dm1 de
primera instancia.

4to. Luego calculard2 con

5to. Obtener pt2 y px1 con@

6to. Hallar mx con @

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

8vo. Por otro camino hallar ym con

9no. Obtener mn normalizado con @

100.Adoptar mn e lterar hasta que los

valores de ym sean iguales. (cambiar
dm1 o mn)

110.Tratar de optimizar el célculo
mediante planilla de calculo y
aplicando la funcién Objetivo.

120. Finalmente mediante 6,7, 8, 9
0, 11 y 12 obtener toda la geometria
del par sin fin y corona.

Consejos para un buen diseio
A-El df1 debe ser > que el diametro del
eje de entrada del reductor.

B- Se deben usar médulos normalizados
C- Z2 mayor a 19 p/ evitar Interferencia

D- Puede darse el caso de existir una,
varias o ninguna solucion para los datos

E- El da1 del sin fin no debe ser mayor
que el diametro exterior del aro externo
del rodamiento del eje entrada reductor.

F- Puede darse el caso de resultar una
relacion de transmisién no exacta o muy
parecida a los datos propuestos.

Geometria a determinar

Relacién u real

Maédulo normal: mn

Paso axial : px1 = pt2
Angulo inclinacién hélice : ym

Finalmente

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

Corona:z2-d2-da2- df2, b2y
direccion hélice

Autores: Dr.Victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lopez
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Algoritmo de resolucion no lineal

Datos:a y u l( T

Con mn normalizado puedo
l Debo cambiar mn  |(E)

obtener ym** (4)
Segun u y por experiencia

adoptar Z1 ](A)

!

Conu Z1 obtengo Z2 (2) ]
(B) No

l s

Obtener dm1 (5) segun
formulas de orientacion Soluciéon del Problema ]<

E*

Puedo
optimizar con
m*- ,Ym** =0

lSi

l (C) P v
Con (17) se obtiene pt2=px1 Sin Fin Z1, mn, px1, pz1, dm1, da1, df1 (Segun DIN 3972 Perfil I) y
b1 e indicar direccién de hélice
l (D) Corona 72, mn, pt2, d2, da2, d2max, df2 (Segtn DIN 3972 Perfil )y NF)
b2 e Indicar direccion de Hélice.
Con px1 obtengo mx1(3) y \_ )
luego ym* (14) \1,

1, [ Control de espesor cordal Z1 y entre centros con montaje y juegos ]

Autores: Dr.Victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lopez 19 de Mayo 2017 15/20
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— e s ~ s s~ Reducer Worm Gear Project

Aplicacion de “Design for...”

Adopcion Nro de Z1
Con relacion 25 o mas el sin fin es de

una entrada.
Normalmente a menores relaciones , Z1
puede ser desde 2 a 4 entradas

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

Adopcion de Z2
Con uy Z1 puedo obtener Z2.

LYk

Observacién B: la obtencién de Z2
debe ser entero. Verificar q
. sugerido en DIN 3975. Analizar
s velocidad de rotacion ambos
“Yengranajes. A mayor Z1 se
complica mecanizado corona. No
siempre se obtiene una relacién
exacta de u.

Autores: Dr.Victor Alcantara Alza e Ing. Javier Antezana Lopez 19 de Mayo 2017 16/20



"
)

¢
(
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Reducer Worm Gear Project
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E

Aplicacion de “Design for...”

(C

h

Calcular dm1

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

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

Corona Cuerpo Ternillo sin fin

Observaciéon D: la obtencion de px1 se
verifica con las primeras trazas del
mecanizado. Sirve también para verificar el
armado de la caja de division:

(D) Calculo del paso px1
Importante para mecanizado y control
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Aplicacion de “Design for

Seleccionar mn

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

Observacion E: Las herramientas para el sin fin |
son fresas de disco bi conicas para cremalleras |8
y lo mejor para mecanizar las coronas son |
aquellas que tienen un 5% mas de da1.

(F)

Calculo del dm1
Importante para mecanizado y control

Observacion F: el control
mediante 3 hilos o rodillos nos
permitira verificar la hélice.
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Aplicacion de “Design for ...
(G)

Obtencion de da2

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

Observacion G: El diametro mayor lateral de la
corona es una medida de proporcionalidad de
diseio de la caja reductora para cuerpos
enterizos.

(H) Espesor de la llanta de la corona Observacion H: la obtencion de px1 se
o verifica con las primeras trazas del
gzgteessgrcgzb‘;jrggggf;“a alturcis mecanizado. Sirve también para verificar el

' armado de la caja de division:
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Aplicacion de “Design for...”

( ) Disefo Proporcionado

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

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

Observacion J: Se tomara en cuenta igual al
df2 para su mejor apoyo y capacidad
portante y no malgastar bronce y su costo.

(J) Ancho de la corona
Sera en funcién del par de mayor modulo

FA;:E, _‘_‘\ o OUEsIge CHameter
j— Sy ' —
! ~ EF':f'Z:;WE -~ - Pitch Diamater *
/7—\'§ % /// Y ————————— Diamater ——
\a.[‘:: 0 ety 4 Diamatar *
/ THROAT RADIUS T {-" I | | ;
FiTCH Dea 4—55']'-'3—"
e . E E '; I \J \ II" T ]
CUTSIDE [ l ll\ I | i " l
< A \ R — {
b - ] 1 et §23 _4_ i
Length Thru Worm Bore= | o -! — HMF‘— 5.5

T KW
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