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ABSTRACT

In gear transmissions there is a great wear, because there is a sliding velocity between tooth. This sliding in spite of be inevitable has
great repercussion over Tooth wear. In gears of sugar mill rollers distance between centers changes during operation and wear is
bigger. For this purpose full involute gears are used and sliding increases. Expressions for calculating sliding velocities in such gears

are shown in this article.
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Influencia de la variacidn de la distancia entre centros en la velocidad de
deslizamiento de las transmisiones por engranajes. Aplicacién a las coronas de molinos
de cafa de azucar

RESUMEN

En las transmisiones por engranajes de perfil evolvente se produce un alto deslizamiento entre los dientes, ya que existe una
componente de la velocidad a lo largo del diente. Este deslizamiento a pesar de ser inevitable, tiene repercusiones considerables en el
desgaste del perfil. Existen numerosas aplicaciones industriales donde las transmisiones por engranajes trabajan con variacion de la
distancia entre centras de operacion, tales como los molinos de cafia de azdcar, trenes de laminado, etc. En estos casos se usan
engranajes de evolvente alargada, siendo aun mayor el deslizamiento de un perfil sobre el otro, al existir una nueva componente de la
velocidad producto del movimiento de aproximacién y separacion de las ruedas dentadas de acuerdo a la abertura del molino. En el
trabajo se hace un analisis de las expresiones para el céalculo de las velocidades de deslizamiento de este tipo de transmisiones; las
cuales no aparecen en la literatura tradicional de transmisiones por engranajes. Se muestran programas de computacién para el

calculo de estas velocidades.

Palavras-Chave: Transmisiones por engranajes, cafia de azucar, Aplicacion a las coronas de molinos.

I. INTRODUCCION

El desgaste es una de las fallas fundamentales de las transmisiones
por engranajes que trabajan con condiciones deficientes de
lubricacion [1][2]. Esta situacion se ve agravada aun mas si los
engranajes trabajan ademas con variacion de la distancia entre
centros durante la explotacion. Tal es el caso de las coronas de
molinos de cafia de azlcar, donde esta es una de las principales
causas de deterioro. En Cuba se utiliza una amplia gama de
coronas de molinos con diferentes parametros geométricoa
(ndmero de dientes, modulo, etc.). Estos perfiles se designan por

letras que van desde la A hasta la P en orden decendente de
tamafio.

En los engranajes de evolvente que trabajan con distancia entre
centros constante este fendmeno ha sido estudiado profundamente
por numerosos autores, no obstante en engranajes de perfil
especial que trabajan con una variacion continua de la distancia
entre centros no ha sido estudiado a profundidad, ya que estos
casos solamente se presentan en aplicaciones muy especificas.

El desgaste de una transmision dentada depende de muchos
factores, pero no cabe lugar a dudas de que el deslizamiento juega

ITEGAM - JETIA Vol. 02, No. 05. Margo de 2016. Manaus — Amazonas, Brasil. ISSN 2447-0228 (ONLINE).
http://www.itegam-jetia.org
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20160004


http://www.itegam-jetia.org/
mailto:jorgemr@uclv.edu.cu

(duluo) 8220-2¥¥Z NSSI — 200 TOA "G00 'P3

Jorge Laureano Moya Rodriguez, et al / ITEGAM-JETIA Vol.02, N° 05, pp.31-34. Marco, 2016

un papel decisivo en el mismo [3][4]. A continuacién se desarrolla
todo un procedimiento matematico para calcular el deslizamiento
en transmisiones que trabajan con variacion de la distancia entre
centros, especificamente las coronas de molinos cafieros, donde el
desgaste es una limitante en la capacidad de carga de las mismas.

I1. DESARROLLO

En la figura 1 se muestra el esquema de dos ruedas engranadas , y
se analizan las velocidades que se producen en el punto K del
contacto.

Como se aprecia de la misma hay una diferencia de velocidades en
el punto de contacto, produciéndose una velocidad de
deslizamiento en el perfil del diente. Esta velocidad de
deslizamiento se calcula por el procedimiento que se describe a
continuacion [5][6]:
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Figura. 1: Esquema de dos ruedas engranadas.
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En los engranajes de los molinos de cafia de azlcar (coronas de
molinos):

Wy =0 = 3)
por tanto:

Vges = @(BK — AK) = 0(AB - AK — AK) = w(AB - 2AK) (4)

De donde:

2 2
aw do

Teniendo en cuenta que:

(6)

dg =m.Z.cosap
donde:
ap- Angulo del perfil del diente
m- Mddulo
Z- Ndmero de dientes de la corona.

se llega a la expresion:

Vies = a){\/a\?\, —(m.Z.coswp)2 —m.Z.cosap.tan al} (7

En la expresion anterior

- Velocidad angular a la que gira la corona

ayy~- Distancia entre centros (variable)

oq- Angulo variable para un punto intermedio del contacto.

Para el caso particular del inicio del contacto, donde el
deslizamiento es mas critico, la expresion anterior toma la

siguiente forma:

Vs = @(BK — AK) = [BK ~ (AB - BK )]= w(2BK - AB) (8)

AB = a2 —d2

9)
2 2
T e
2 2
Viges =a).(\/da2—d02 —w/a\?\,—dgj (11)

Para conocer como varia la velocidad de deslizamiento en funcion
de los pardmetros del dentado y de operacion se confecciond un
programa de computacion. Se analizé la influencia de tres
parametros basicos: el angulo del perfil, el nmero de dientes, y la
distancia entre centros. Los resultados de la ejecucion de los
programas se muestran en las figuras 2, 3, y 4.
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Figura 2: Variacion de la velocidad de deslizamiento en funcion de
la distancia entre centros para el perfil A en el inicio del contacto
de los dientes.
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Figura 3: Variacion de la velocidad de deslizamiento en funcion
del nimero de dientes para coronas tipo A en el punto de inicio del
contacto.
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Figura. 4: Variacion de la velocidad de deslizamiento en funcion
del angulo del perfil para coronas tipo A en el inicio del contacto
entre los dientes.

Para poder establecer un criterio comparativo entre el
deslizamiento en dos coronas , y por ende del desgaste en las
mismas , se establecio el concepto de indice de desgaste, el cual se
puede calcular por la siguiente expresion:

Vd esn

Ides -

(12)
Vg esp

Donde:

Vdesn- Velocidad de deslizamiento del perfil del diente de la
corona que se desea probar.

Vdesp- Velocidad de deslizamiento del perfil del diente de la
corona gue se desea usar como patron.

En las figuras 5 y 6 se muestra como varia el indice de desgaste en
funcion de los pardmetros del dentado con relacion a las coronas
de perfil A conservando las dimensiones exteriores del mismo.
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Figura. 5: Variacion del indice de deslizamiento en funcion del
namero de dientes con respecto a las coronas tipo A.

Un aspecto importante dentro de la geometria de los dientes es el
radio de los diferentes arcos que conforman el perfil, ya que a
medida que este valor sea mayor, seran menores las tensiones de
contacto.
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Figura. 6: Variacion del indice de deslizamiento en funcion del
angulo del perfil con respecto a las coronas tipo A para una
distancia de operacién de 1000mm.

I1l. CONCLUSIONES

La expresion para el calculo de la velocidad de deslizamiento en
las transmisiones que trabajan con variacion de la distancia entre
centros es parecida a la de los engranajes convencionales, s6lo que
en la misma hay un parametro que es variable (la distancia entre
centros). En ocasiones los valores de velocidad de deslizamiento
calculados para engranajes que operan con variacion de la
distancia entre centros es mayor que en los engranajes
convencionales, en otras es menor. A medida que la distancia entre
centros disminuye se esta en presencia de mayores valores de la
velocidad de deslizamiento.

A medida que aumenta el nimero de dientes la velocidad de
deslizamiento y el indice de deslizamiento aumentan.

A medida que aumenta el angulo del perfil la velocidad de
deslizamiento y el indice de deslizamiento disminuye.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores el perfil del
diente es determinante cuando las transmisiones por engranajes
trabajan con variacion de la distancia entre centros, con vistas a
que el valor de la velocidad de deslizamiento sea lo menor posible.
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