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KISSsoft Tutorial: Dimensionado de engranes cilindricos

Datos del ejercicio

Se pretende dimensionar un par de engranes cilindricos que, para una duracion de vida de
5,000 horas, puedan transmitir una potencia de 5 kW con un nimero de rotaciones operacional
de 400 rpm (factor de utilizacion = 1.25). La relacion de transmision debe ser de 1:4 en
reduccion; las ruedas dentadas en material 18CrNiMo7-6. El par de engranes cilindricos debe
optimizarse con respecto a emision de ruido / recubrimiento. La verificacion de la resistencia

se ejecuta segun 1SO 6336, Método B.

12 Arranque del calculo de engranaje cilindrico

Después de haber instalado y liberado KISSsoft en version de prueba o en version comercial,
arranque el programa con “Inicio” = “Programas” = “KISSsoft 04-2010”. Aparecera en

pantalla la siguiente interfaz de usuario:
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En la ventanilla “Médulos” elegir el calculo “Engranaje cilindrico”:
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[=- Ruedas cilindricas rectas
Ruedai ]

B Engranaje cilindrico [Z...
ﬁ Pifion-cremallera [2013]
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“3 Tres ruedas [Z015]
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Figura1.2
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Los tutoriales, explicados mediante pasos intermedios, pueden abrirse de las siguientes dos
maneras: en el mena “Archivo” = “Abrir’ = o bien en el arbol de “Proyectos”
seleccionando “Cylindrical Gears” = “Tutorial-009-Step1”.
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Figura 1.3 Opciones para la seleccion de los pasos intermedios de este tutorial

2 Dimensionado grueso para par de engranes cilindricos

2.1 Seleccion del dimensionado grueso

El dimensionado grueso sugiere una primera propuesta para un dimensionado razonable del
engranaje cilindrico. Para llamar al dimensionado grueso ir al menu “Célculo” =
“‘Dimensionado grueso”.
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Figura2.1 Seleccién del dimensionado grueso.
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Fundamentalmente, es una base sobre la relacion de transmision deseada (incluyendo las
tolerancias aceptables en porcentaje, aqui en 5%) y sobre la introduccién de la potencia y del
material a utilizar. Ademas, es también posible introducir el angulo de hélice o la distancia
entre centros deseada. El angulo de hélice depende del tipo de soporte de los ejes; segun la
cantidad de esfuerzo axial que puedan aguantar los soportes, asi podra el &ngulo de hélice ser
mayor o menor. Posteriormente, se utilizara el dimensionado fino que permitird entonces la
optimizacion del angulo de hélice. Aqui, en el dimensionado grueso, so6lo debe indicarse el
valor aproximado del angulo de hélice, o bien cero para el dentado recto. En la mascara de
introduccion de datos “Dimensionado grueso® = “Limitar la geometria” obtenida, después
de clic el botén “Detalles...”, pueden introducirse otros avances como, p. €j., el nimero de
dientes del pifion, las relaciones dimensionales o la distancia entre centros.

& |Dimensionado gruesa

Aingula de presion normal a 20.0000 | © [] Supeinir relackones da transmssién integrales ([ petates... | |

5,0000 |

60000
Método de chkulo |150) Relaciin entre L longitud del disnte y el médulo normal Ibjm. £.0000 | 20.0000
Duracién de vida exigidf  Relacitin entre longitud del disnta v Ia circurferancia primitiva rusds 1 bjd om0 | 1.6000 o
Factor de aphcackin de { Relacion entre L kanghud del dhente y Ia ditancia entre centros bia 0.0000 | | 0.7000 ®

o

Rueda 1 LECrNMOT-6, Acero de cemantacin, bemplade por cementaciin, 150 63365 Imagen 9110 (MQ), Resistencia del nicleo >=ZSHRC Jominy J=12mm: ¥ @

Rueds?  |1BCrNMoT-6, Acero de cemenkacidn, bemplado por cementascite, 150 6335-5 Tmagen 9110 (M), Resishencia del ko >=2SHRC Jominy Jm12mm. ¥

Figura 2.2 Dimensionado grueso — Introduccién de datos “Limitar la geometria = “Numero de dientes
rueda 1”.

La “seguridad” deseada puede introducirse en la mascara “Dimensionado grueso” =
“Limitar la resistencia” haciendo clic el botén “Detalles...”.

& Dimenskonado gruess

Aruiy do preside rormal a 20,0000 | * [#] Sugrimir relaciones de trarmmisiin inkeorsies
5,0000
6, 000
sequridades que dependen del tamaiio
L Sequridades nominales pa s matales (1S0/DIN)
Moo de oo e Cm0Sm0  momLOF@ e 2086 ( ootoles... ]
Duracion de vida of | Feguriclad del pie ded dnbe s 0.60 1.20 1.40| [ lo]
Fachor de aplhcactl  Segaridad del flanco .. 0.60 0.50 100 | [+ [o]
Sequridad contra gripads (temperstura interal) 55 0.50 1,60 1.80 | [ [o]
. Sequridad contra gripsdo (temperstura instanténes) S8 1.00 2.00 200 | ]
a1 i s i | )
Ruedai |1 - r——— r e JemL2men: ¥
Acepty Borrar Cerrar

Figura 2.3 Dimensionado grueso — Introduccion de datos “Limitar la resistencia” = Seguridades.

Haciendo clic en boton “Calcular”, KISSsoft calcula varias soluciones para un par de ruedas
que corresponden a las condiciones introducidas.
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{4 Dimensionado grueso

| Especiicariones | Resultados

a[mm] b: [rnm] b [rnm] m. [mm] BL°1 2 2z X Xz £
83,500 43,581 49,551 2,500 0.000 13 51 0,610 0,993 1199
3,500 44,162 44,162 2,500 0,000 13 54 0.450 0,543 1490
93,500 29,086 29,086 1.750 0,000 21 a5 0,375 0.067 1562
104,000 24,071 24,071 1.750 0,000 23 34 0,432 0.550 1509
93,500 9,875 9,575 000 0,000 13 S 0,268 0, 1,644
104,000 26,134 26.134 2,000 0,000 20 52 0.460 0.603 1452
104.000 6. 251 5251 . 0.000 B 0510 0627 1,369
114,000 13.983 18.983 2,000 0.000 23 a1 0,308 0,308 1645
114,000 19.976 19.976 2.250 0.000 20 a0 0412 0.287 1,509
124,000 16.003 16.003 2.250 0.000 22 a7 0,390 0.246 1546

< I | >

([ nceptar Y morar §_ calcuar | [_cerar ]

Figura 2.4 Lista de soluciones para las condiciones introducidas.
) . . VWETKSLOITe: v <
Los criterios utilizados Radt  [1sommd T
en la lista de resultados, — esz [wowm o
como distancia interaxial Al = bl g
53,500 ellerfremi
a, ancho b, etc., pueden s e
seleccionarse con un clic e
P 93.500 .
con el botén derecho del fo4o o
raton. il
114,000 ™
114,000 bla
3 4ar o SF.
3Fs

Para seleccionar una solucién (en este caso, la distancia entre centros de 104 mm), hay que
marcarla, hacer clic en los botones “Aceptar” y “Calcular”, finalmente, “Cerrar”.

4 KISSsaft - Engranaje cilindrico [Z012] - sin denominacidn
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Mécdos & x| Dotos bésicos | Perfi de referendia | Tolesancias |
T Eévﬂ':d': ciindricas rectas e Geometile
: :'U:‘mm Midubo normal . 2,0000 | = Rusda 1 Rueds 2
8 piéorcenaena 2 Aequio de peesidnnomal 0. 0000+ [55) mimero de dentes z | ) a2
2 f:mm; \gentado recto = Ancho del diente b o[ im0 26,1340 | mm
4 ?;;*;:;“:‘E fnguo de hél.cuo prinktivo. B 0.0000] * Cosficente d.sndeperfl X' | 04605
.'.! :;T::;::::Ei?l Distanca enire cenbros a 1040000 | e (@) canded 150 1328) o | 6 5|
Resistencia

2 Ruedas de dentado hel..

Método de cllculo |150 6336:2006 Método B V_Rm, rencia _R.uedal b

Rodamients [WOSD] Duracion de vida axigida H 5000.0000 | h [ potencia e 5.0000 | kw
B 150 16281 [Wos1] ) - -
S Cofnetes de deckzaniento Factor de apkcacidn de carga K 1.2500 | [ tomen.orsor 7 | 1193662 Mm@
@ Cojinetes de desliz.. m
Factor de anchura K 11151 O [5] velocidad n 400.0000 | 1jmin O
M Froyect Explora, . - !
Manual X Makerisles v hbricacin )
® General Rueda1 | 18CrNMa7-6, Acero de cementaciin, templado por cementacidn, 150 6336-5 Imagen 5110 (MQ), Resistencia del nixleo >=2SHRC Jorti ¥
® Toothing :
& Shafts and Bearings Rueda2 | 18CrNMaT-6, Acero de cementaciin, templedo por cementacidn, 150 6336-5 Imagen 5/10 (MQ), Resistencia del nddleo >=2SHRC Jomi v |
@ Connections = - =
Speings Lubricacin [Aceke: 150-VG 220 3 Lubricacsén por barboteo de aceke
5 Beks and ehain itves e . per barbcke ~ @
# Diverse
# KISSsys
B Deserpion of the colodk e
(& Biblography and Index | Resutadas & X | 2D geometry & x
Resultados ] N o X )
et ot e ot ase e RO BEH E FE FEE
Ruedal Rueda? o - |
Circurderencia exterior efectivad, . 45.564 170,158 mm ' -
Saquridad del pie dl dienke L703 16234
Seguridad del flanco L0038 11364
‘Seguridad contra gripado (temperatura integral) 41763
Sequridad contra gripado (temperatura instantdnea) 15.9814
| Marusl | Busaueds | mecukados | Mensates | Informaciones |«
Anguio de presién normal
Figura 2.5 Médulo normal, nimero de dientes, ancho, desplazamiento de perfil y distancia interaxial

propuesta por KISSsoft.

Para acceder directamente a esta fase del célculo, puede abrir el archivo “Tutorial-009-

Step-2.212"
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2.2 Rjustes

Los valores propuestos, p. €]., para el ancho de rueda, pueden ajustarse manualmente: ancho
del pifién a 28 mm y ancho de la rueda a 27 mm (introducir directamente en sus respectivos
campos).

El perfil de referencia puede modificarse en la lista desplegable en la entrada “Perfil de
referencia”.

Datos basicos Perfil de referencia Talerancias

Rueda 1 Rueda 2

Configuracian Perfil de referendia, rueda dentada ~ D Configuracian Perfil de referencia, rueda dentada w D
Operacidn Acabado v E] Operacién Acabado (¥ D
@I de referencia 1.25 (0,38 [ 1.0 150 53.2 Perfil & _\ﬁ:] Perfil de referencia 1.25 /0,35 1.0 150 53.2 Perfil & v E]
Coeficiente de altura del pie B’ | 1.2500 | Coeficiente de altura del pie  h'e 1.2500

Factor de radio del pie P 0.3800 Factor de radio del pie o 0.3800

Coeficiente d__ura de cabeza h'ss 1.0000 Coeficiente d._ura de cabeza h'se 1.0000

Coeficiente d.. protuberancia b 0.0000 Coeficiente d...protuberancia  h'os 0.0000

Angulo de la protuberancia aqe 0.0000 | = Anguio de la probuberancia [ 0.0000 | =

Factor de alk... dzlacabeza h'ae 0,0000 Factor de alt... de lacabeza R e 0.,0000

Angulo de flanco de chaflan — ae 0.0000 | ¢ Angulo de Flanco de chaflén — ae 0.0000 | =

Hetramienta topping Hetramienta topping
Figura 2.6 Pestafia “Perfil de referencia” — Informacién respecto al perfil de referencia.

La correccion del perfil de la rueda 1 (el calculo de la rueda 2 es dependiente del calculo de la
rueda 1) puede ajustarse como sigue: hacer clic en el boton < para visualizar la mascara
“Dimensionar los coeficientes de correccion del perfil” que contiene sugerencias para los
diferentes coeficientes de correccion de perfil (ver Figura 2.7).

Datos bésicos Perfil de referencia Tolerancias

Geometris
Madulo normal My 2.0000 | mm E] Rueda 1 Rueda 2
Angulo de presidn normal an 20,0000 | = G Mimera de disntes z 20 gz
dentado recto v #ancho del diente b 26,1340 26,1340 | mm
Angulo de hélice en e circulo primitiva B 0,0000 | @ Coeficiente de correccidn de perfil x” 0,4605 @E
Distancia entre certros s 104,000 | mm (] calidad (150 13289 Q 3 5
(3] i . .
4+ Diferentes métodos para
Rueds 1 Rueda z
Pars desizamisnto sspecfico ptimo 0.5008 usear| © dimensionar los factores de
Para velocidad de deslizamienta minima 02985 07708| O ., d fl
Para méxima seguridad del pie 0.2770 o7924| O correccion ae per 1.
Para méxima sequridad del flanco 0.7280 0Hie| O * Sugerencias razonab|es para |os
Para méxima sequridad contra gripada 0.4120 0e574| O ., .
Pora arueda § s penetracin  spurkalento en s cabeza (i) | o.tsme] [ tawz] O factores de correccion de perfil.
Para larueda 1 sin penetracién v apuntalamienta en la cabeza (méx) 1.0440 o054 | O * Va|o resm éX| mos y m |’n | mos
Para el limite de penetracion por rueda -0.1698 -3.7961 . .,
(valores extremos sin penetracion).
Figura 2.7 Dimensionado de los coeficientes de perfil.

Utilizando diferentes criterios, KISSsoft sugiere coeficientes de correccién de perfil. En este
ejemplo trata de balancear el deslizamiento especifico. Los botones de seleccién @ permiten
elegir la sugerencia deseada, aceptarla haciendo clic en “Aceptar”.

El factor de correccion de perfil x, sera entonces trasferido a la mascara de entradas, pestafia
“Datos basicos” = “Geometria”.

Haciendo clic en el simbolo 2 “Ejecutar calculo” de la barra de simbolos (o pulsando F5) se
calcula la geometria completa, las seguridad del pie y del flanco, la seguridad antigripado y el
recubrimiento resultante (ver Figura 2.8).
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Los resultados deben presentarse como sigue (es posible que haya pequefias desviaciones en
los factores de correccion de perfil):

£ Kisssoft - Engranaje cilindrico [2012] - sin denominacién

Archiva  Proyecto  Wista Célculo  Protocolo  Gréfico  Extras  Ayuda

> | [Py & = . =

DPHR &P ZER B E REE KISSsoFT
I, f.clease 04-2010

Proyectos @ || Datosbésicos | Perfil de referencia | Tolerancias

-~
g Training_CylGear_Exer.. & .
P Training_CylGear_Exer...
P Training_CylGear_Exer...

Mo normal M 2.0000| mm [ Rueda 1 Rueds 2
By Tutorial-008 .
o gt dersinvoms o [ mom]e (5] Mo s :

P Tutorial-009-5tep1
P Tutorial

dentado recto v/ Ainche del diente b 28,0000 28.0000 | mm
B Tutorial-009-5tep3 kngulo de hélice en el ciculo primitive o Coeficierte de correccidn de perfil x* [ o)
By, Tutorial-003-Stepd
B, Tutorla-005-5tepS Distancia entr centros a 104,000 | mm Calidad (150 1328) Q I:l I:l

B, Tutorial-010
B Tutorial-011 Resistentia
€D Tutorial-012_stepl
D Tutorial-012_step?

@ Turorial-012_step3 = Duradén de vida exigida H 5000,0000 | h
D Turorial-012_stepd
) kisssoft-tut-008-D-ac Factor de aplicacidn de carga Kx 1.2500

0 Kisssoft-tut-003-D-strin... o

V|| Factor de anchura K 1.1321 O
Médulos | Proyect Explora.

Manual 5 ]| Maberiales v hbricaciin

Métode de céleuln | 150 £336: 2006 Métado B v

Rueda de referencia
Potencia P K Q
Momentotorsor T tm ®
velocidad n yon O

General Rusds 1
oothing
hafts and Bearings Rueda 2
Cennections
& Springs Lubrieacién Aceite: 150-/G 220
[#- Belts and chain drives
[# Diverse,
KIsSsys

escription of the calculation module

|LBCrhma7-6, Acero de eementacién, templado por cementacién, 150 6336-5 Imagen 910 (MQ), Resistencia del niclen >=25HRC Jominy J=12mm <t v

|LBCHHMo7-6, icero de cementacidn, templado par cementacion, 150 6336-5 Imagen %10 {MQ), Resistendia del nicleo >=25HRC Jominy J=12mm<t ¥

Lubrieacién por barboteo de aceite .|

ibliography and Inde:x Resultados & x| 2D geometry A x
NEEEEE2E.
Recubrimizntos (perfiljsaltoftotal) 1.4440/0,0000/1 4440 He & # W
Rueda 1 Rueda 2 &
Gircunferentia exterior efectiva d. - 45,725 169,987 mm
Sequridad del pie del diente 1.8045 1.7044
Sequridad del flanca 1.0377 1.1644
Sequridad contra gripado (temperaturs integral) 4.2089
Sequridad contra gripado (temperaturs instantanes) 15.5198 =
ol
tanual | Bisqueda Resubados | Mensaies | Informaciones < | >
COHERENTE

Para acceder directamente a esta fase del calculo, abrir el archivo “Tutorial-
009-Step-3.212”.

Figura 2.8 Desplazamiento de perfil corregido — Calculo y visualizacion de los resultados

3.1 Seleccion del dimensionado fino

Una vez definido, con el dimensionado grueso, un par de ruedas dentadas que puedan
transmitir la potencia deseada, tendremos que optimizarlas respecto al ruido y a la resistencia.
De la misma manera que se ha hecho para el dimensionado grueso, seleccionar ahora
“Célculo” = “Dimensionado fino” apareciendo la mascara “Dimensionado fino” (ver Figura
3.2), la cual permite la ejecucion del dimensionado.

O Kisssoft - Engranaje cilindrico [Z012] - sin denominacion

Archiva  Provecto  Vista

Protocolo  Grafica Extras  Avuda

2 - Y % Realizar FS &
DPHRE e
Carrecciones
Modulos Perfil del diente Tolerancias
S Engranajes Linea de engrane
=" Ruedas cilindricas rect Mowvimiento muerto entre Flancos de servicio

B Rueda individ Rugda patrdn . 2.0000 | mm
% Engranaje ¢ AGkA 925
ﬁ, Pifidn-cremalh an 20,0000 | =
@ Engranaje ple 2 Dimensionado grueso
¥2 Tres ruedas [} Dime: o
8,'; Cuatro rueda Administrador de geometria

‘:g Ruedas conicas & Espesor de los dientes

wd Ruedas frontales — 5 fraees

® Tornilla sin fin con ) Alustes

} Ruedas de dentado heli...
Ruedas excéntricas [20...

=+ Arboles y cojinetes Método de cdloulo 150 6336:2006 Método B
el Célculo de Arboles [Wo

B Rodamientos [wosa] Duracian de vida exigida H 5000,0000

B 150 16281 [Wos1] . [P E——

U

Resistencia

Figura 3.1 Seleccién del “Dimensionado fino”.
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En la pestafia “Especificaciones I” podemos introducir los siguientes parametros (también
con una variedad de pasos definibles) para poder encontrar una solucion.

Especificaciones I Especificaciones I1 Resulkados Grfico
Mimero maximo de soluciones @ 1
Transmision tedricafdesviacion en % iy e 2

Minima Maximao Faso
Médula narmal MM 1.5000 2.0000 | rorm 0.2500 | mm
Angula de presisn normal [ 20.0000 20,0000 | @ 1.0000 | =
Angula de hélice en el circulo primitivo B 5.0000 15.0000 | @ 5.0000 | @
Distancia entre centros a 104,0000 1040000 | mm 0.0000 | mm
Margen para coeficiente de correccidn de perfil x" -0,6000 1.0000

Rugda 1 Rueda 2
Dimetra de la circunferencia de cabeza méaximo da, max 999999,0000 929993,0000 mm
Diémetra de Fonda di min 0.0000 0.0000 mm
Guardar el nimero de dientes z o [ o[
Guardar el coeficiente de correccion de perfil ¥ o.0o000 | [ 0.0000 | ]
Aceptar Borrar Protocolo

Figura 3.2 Introduccién de datos — Dimensionado fino.

(1) Introducir 300.

(2) Datos para la relacién de transmision y desviacién admisible.

(3) Con los botones de dimensionado j, KISSsoft sugiere limites razonables para los
parametros: “Modulo normal”, “Angulo de hélice”, “Distancia entre centros” y
“Margen para coeficiente de correccion de perfil”.

(4) Seleccién de la distancia entre centros como fija o variable.

Ademas, es posible atribuir valores a los parametros siguientes:

- Un limite superior para el didmetro de cabeza (circulo de cabeza),

- Un limite inferior para el didmetro de fondo (circulo de pie),

- El ndmero de dientes de ambas ruedas (cuando es igual a 0, el nimero de dientes es
variable).

- Fijar el coeficiente de correccion de perfil.

Una vez introducidos los pardmetros para este ejemplo (ver Figura 3.2), hacer clic en el boton
“Calcular” y aparecera una lista con todas las soluciones encontradas (ver Figura 3.3). El
objetivo de este ejercicio es el de conseguir una rueda con un ruido lo mas optimizado posible.
Ahora, los resultados pueden clasificarse segun los criterios deseados, p. ej. Ac, para
encontrar la mejor solucion.

Con un doble clic en la solucion seleccionada, o un clic en el boton “Aceptar”y “Calcular” los
datos son aceptados y calculados. En el caso de que la solucion encontrada no sea la mejor,
puede elegirse otra hasta que se encuentre la solucién 6ptima y se pueda cerrar la ventana.

La solucién adecuada para este ejemplo es la 31.
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£ Dimensionado fino

Especificaciones I Especificaciones IT Resultados Grafico
Tr. a [mm] - [rm] a[?] BI*] z 2z Ee s £q £ o
104,000 1,500 20,000 15.000 26 105 0.441 0.614 1468
104,000 1.500 20,000 15,000 27 106 0.140 0,359 1.582
104,000 1.500 20,000 15,000 27 106 0.240 0.259 1.566
104.000 1.500 20.000 15.000 27 106 0.340 0.159 1.548
104,000 1,500 20,000 15.000 7 107 0.056 -0.086 1.649
104,000 1,500 20,000 15,000 27 107 0,156 -0.166 1.631
104 1 I 5. I 610
104,000 1.500 20,000 15.000 27 103 -0.016 -0.516 1.704
104.000 1.750 20.000 5.000 23 93 0.315 0.979 1.478
104,000 1,730 20,000 5.000 23 93 0.415 0.579 1.463
104,000 1,730 20,000 5.000 23 93 0.519 0.779 1445
104,000 1.750 20,000 5.000 24 95 0.067 -0.360 1.732
104,000 1.750 20,000 5.000 24 95 0.167 -0.460 1.707
104,000 1,750 20,000 5.000 24 95 0.267 -0.560 1.680
104,000 1,730 20,000 10,000 23 92 0.279 0.827 1.489
104,000 1,730 20,000 10,000 23 92 0.379 0.727 1474
104,000 1.750 20,000 10,000 23 92 0.479 0.627 1.456
104.000 1.750 20,000 10.000 23 93 0.189 0.362 1.578
104,000 1,750 20,000 10,000 23 93 0.259 0.262 1.559
104,000 1,730 20,000 10,000 23 93 0.359 0.162 1.538
104,000 1.750 20,000 15,000 23 91 0.159 0.269 1.556
104,000 1.750 20,000 15,000 23 91 0.259 0.169 1.538
104.000 1.750 20.000 15.000 23 91 0.359 0.069 1.518
104,000 1.750 20,000 15,000 23 92 0.052 -0.181 1.627 ™
< ¥
[ Aceptar ] [ Borrar ] [ Protocolo ] [ Calcular ] [ Cerrar

Figura 3.3 Lista de las soluciones encontradas con los parametros especificados.

Haciendo clic en el botén “Protocolo” se evallan las propiedades mas importantes de las
soluciones, y se genera un protocolo con ellas.

Analisis de los resultados (Valoracién de caracteristicas
importantes)
Comentarios:
N°. = Numero de la Solucién
diff i = Desviacién de la relacién nominal en %
kg = Peso en kg
Slide = Deslizamiento especifico (valor maximo)
v.Slide = Velocidad de deslizamiento (m/s, valor méximo)
AC/AE = Inicio de la profundidad operacional AC, profundidad
operacional AE (fricciédn)
s_Rig = Desviacién esténdar de la rigidez durante el laminado
(N/mm/mym)
(Calculo SIN considerar el perfil de diente exacto)
l-eta = Perdidas en % (1.0 = rendimiento total
Seguridad = Seguridad (pie y flanco de diente, 0 = alta, 1 = media, 2 =
baja)
(SF-min= 0.60/ 1.20/ 1.40 SH-min= 0.60/ 0.90/ 1.00)
Resumen = Valoracidén total (ponderada)
(s_Rig = 50.0%; diff i = 20.0%; kg = 10.0%; Slide,
deslizamiento = 35.0%
Velocidad desliz. = 0.0%; AC/AE = 0.0%; l-eta, perdidas =
10.0%

Seguridad = 100.0%)

(Para esta tabla y en general, puede decirse que: el valor mas bajo es el

mejor)
N°. diff i kg Slide v.Slide AC/AE s_Rig l-eta
Seguridad Resumen
1 0.926 5.111 1.041 0.187 0.517 1.784 1.084
1.405 0.677
2 0.926  5.099 0.863 0.190 0.470 1.840 1.075
1.410 0.678
3 0.926  5.086 0.709 0.205 0.421 1.851 1.100
1.422  0.682
4 1.852 5.124 1.222 0.193 0507 1.490 1.189
Figura 3.4 Variacion de soluciones.

Observacién importante: el procedimiento aqui expuesto es algo reducido. En la practica, es
necesario examinar cuidadosamente la lista “Resultados” del dimensionado fino. Es bastante
probable que la 22 o la 32 solucién con respecto al ruido, sea preferible segun los criterios del
disefiador. La visualizacion de las soluciones, en el diagrama generado en la pestafia
“Gréafico” puede ser de gran utilidad:
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3.2

L+ Dimensionado fino

e

| Especificaciones I | Especificaciones I | Resultados | Gréfico ‘

(=13

Seqguridad del flanca minima Médulo normal [rmmm]
1.200 7 2.000
14 “
- 29
2 1:8 4645 @ 63 ®
3 s 230 = e - 1.750
1.150 194 21 42 5049 67
12 %‘% = 4f'4°33 2]
b 59 70 1.500
39
o 7 e
1.100 —
E PRCEE aeb 52
g g 53
b 51 a8a7 2
a4
1.050 T T T T 1
1.10 1.30 1.50 1.70 1.90 210
Seguridad minima del pie del diente

Eje harizontal
Eje wertical

Escala de color

|Seguridad minima del pie del diente vl
|Seguridad del flanca minima vl
|Médu\o normal vl

Aceptar Borrar

[Resu\tados H Calcular I[ Cerrar ]

Figura 3.5

Este grafico permitira determinar la mejor solucion; regresar a la pestafia “Resultados” y

aceptarla.

Visualizacion gréafica de todas las soluciones.

El valor del recubrimiento total estd muy cerca de 3.1 (ver Figura 3.6), es decir, los cambios

de rigidez en el engrane son pequefios y la rueda dentada provocara pocas vibraciones.

£ KISSsoft - Engranaje cilindrico [2012] - sin denominacign

Archiva  Proyecto  bista

Madulos g X
(= Engranajes ~
= Ruedas clindri..
B Rued..
g Engr...
& Pirn
& Enar
2 fresy..
85 Cuatr. —
ol Ruedasc..
w8 Ruedas fr.
B Tormil si
t Ruedas d
. Ruedas s...
(= Arboles v cojinetes
s Calculo d.
B Rodamien
2 1501628
= Cojinetss de d
Cojin..
B roin 2
Maduos | Proy... 4 [b]}

g X

Manual

General

Toothing

Shafts and Bearings
Connections

Springs

Belts and chain drives
Diverse

KISSsys

Description of the cal...
Bibliography and Index

NeHg P EBB S

Célculs  Protocolo Gréfico  Extras

Ayuda

. \:c\cose 04-2010 B

Datos basicos | Perfil de referencia | Tolerancias |

Geometria
Médula normal

fingula de presién normal

L 1.5000 | mrn
an 20.0000 | ©

Mimero de dientes

Rueda 1 hélice a derecha

v Ancho del diente

Angulo de hélice en el circulo primitive B

Distancia entre centros a

Resistenia

15.0000 | *
104.0000 | mm

Calidad (150 1328)

Método de calouln

150 6:336: 2006 Métoda B

Duracién de vida exigida
Factor ds aplicacién de carga

Factor de anchura

Materiales v lubricacidn

H 5000.0000 b
Kn 1.2500
Kup 1.1349

Rueda 1 Rueda 2

:
b 26,0000 27.0000 | mm

Coeficiente de correccion de perfil x” 0.2556 -0.2858

el e[ e

Ruedadereferencia  Ruedal v/

[ oetale

Potencia

P 5.0000 | kW (9]
T 119.3662 | Nm ®
n 400.0000 | ymin O

Momento karsor

Velocidad

Rueda 1

[18CrMIMO7-8, Acera de cementacién, templado por cementariGn, IS0 6336-5 Imagen 510 (M), Resistencia del nddes >=E25HRC Jomny J=12mm=H

Rueda 2

[18CrMIMO7-8, Acera de cementacién, templado por cementariGn, IS0 6336-5 Imagen 510 (M), Resistencia del nddes >=E25HRC Jomny J=12mm=H

Lubricacidn ‘Aceite: 150-VG 220

Lubricacién por barboteo ds aceite

-

Resultados

Geomettia 20

Resultados Engrane .
Recubrimientos {perfilfsaltoftotal) 1.6099/1,4829/3.0923
Rueda | Rueda 2 &
Circunferencia exterior efectiva d. . 45,696 168.305  mm
Sequridad del pie del diente 1.5690 1.4326
Sequridad del Fanco 1.1428 1.2272
Seguridad contra gripado (temperatura integral) 4.0933 b
Senm ridar rantra nrinarn ftemnerahira instantAneat R.7RAR -] ~
Marual | Blsaueda | | Resukados | Mensaies | Informaciones | ¢ s
Angulo de presidn normal (COHERENTE

Para acceder directamente a esta fase del calculo, abrir el archivo “Tutorial-009-
Step-4.212”

Figura 3.6 Resultados del dimensionado fino - Desplazamiento de perfil, &ngulo de presion, N°. de
dientes.
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El perfil de diente resultante puede visualizarse en la ventana de gréficos. Haciendo clic en el
botén derecho del ratén, se puede aumentar el grafico. Con el botén izquierdo o con el botdn
& se puede extraer la ventana para aumentarla.

Geometria 2D

Figura 3.7 Perfil de diente resultante (circulos de base y lineas de engrane en rojo).

La variacion de la rigidez del engrane puede visualizarse seleccionando en el menu “Gréfico”
= “Andlisis” = “Rigidez tedrica del engrane”:

Extras  Ayuda

Geomettis 2D
Geomettia 30

b % KISSsoFT

Release 04-2010 B

Analisis

Deslizamiento especifica
Temperatura instantanea

Linea de engrane

3
3
N
.
3
3

Bomba de endranajes Profundidad de templada L\ 0
. L =4
AGMA 925 Rig p— |R\g\dez tedrica del engrane v‘ H = EE
Cerrar 4 Lineas de Wchier igidez de engrane [M/mmjum] o feales. ..
Evoluciones de sequridad 30,0007
Exportacion en 30 L3 -
v Anchol —
Ajustes 25.000
el circulo primitiva [ 15,0000 | @ Coefic| _W\\/
20,000
ros a 104.,0000 | mm Calidal -
15,000
150 6336:2006 Método B 10,000~ kalles. ..
| u ol a
igida H 5000.0000 | h 5000
de carga Ka 1.2500 T
. AT BT T T T T T[T T T[T 11171
" = 0.0000.5000 0001, 5008, 00CE, 5005, 0005, 500, 0004, 500
Momero de los pasos de base
sidn ~
Mo7-6, Acera de cementacidn, templado par cementacion, IS0 633 < | > w
Figura 3.8 Variacion de la rigidez tedrica del engrane.

Sin embargo, la solucién determinada hasta ahora todavia puede mejorarse. Para esto, debe

aumentarse a 2 la relacion de contacto aparente &a (en el caso de que mas tarde se proceda
a una despulla de cabeza, serd necesaria una relaciéon de contacto aparente un poco mas

elevada, pues ésta sera reducida por la despulla).

En caso de un dimensionado de dentado alto, la relacion de contacto aparente debe
aumentarse aun mas (la relacion de contacto aparente deseada puede ajustarse en el modulo
especifico “Ajustes especificos del médulo” = “Dimensionados”).

u&mzzg;mz;%@;m ML KISSsoFT

Release 04-2010 B

Mdlos B x|| Datosbésios | perfi de referencia | Tolerancias

= Engranaies
= Ruedas dindri
Rued.
D Engr...
& picn

0 hjustes especificos del madulo!

General | Pléstico | D Céleuios | Sequridadss nominales | valoracién

& Eng: Relacién de contacto nominal
©F Tres t.
4 %ed(::: Dimensionado de |a geometria d la nieda dentada -
Figura 3.9 Ajustes especificos del médulo.
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Para hacer un dimensionado alto, llamar de nuevo al “Dimensionado fino” y en
“Especificaciones 1I” marcar la casilla “Dimensionar dentado alto” = “Calcular” para
obtener las nuevas soluciones (ver Figura 3.10).

£ Dimensionado fino

Especificaciones I Especificaciones I1 Resulkados Gréfica

[ 56la caloular geametria

D Permitir penetracion

Rechazar resultados con deslizamiento especial =3
Considerar el espesor minima del diente

[ adrmitir errores de geometria menares

[ suprimir relaciones de transmisidn integrales

Lista de seleccion de la fresa para el perfil de referencia [Hinguno |
Relacion de contacka nominal 2.0000
Desviacidn del trayecto de giro |Sin céleula del trayecto de giro (Transmission Error) vl

[] cCalcular rigidsz de sngrans

[ rechazar resultados que no respeten la sequridad de referendia

Ndmera minimo de disntes Zmin I:l
Factor para el minima entre la circunferencia de Forma del pig y &l circulo Otil de laraiz — (dw- d=) f ma 0.0000
Factor para el minimo entre la circunferencia de forma del pie v el circulo de base {der - duo) f Ma 0.0000

Aceptar Borrar [ Protocolo ]G Calcular D[ Cerrar

Figura 3.10 Ajuste en el dimensionado fino: marcar “Dimensionar dentado alto”

La solucién favorable para el criterio ruido es ahora la nimero 23. Haciendo clic en “Aceptar”
se aceptan los datos del dentado de esta solucién. Con el dimensionado de un dentado alto se
modificara el perfil de referencia.

Haciendo clic en “Calcular” se envian de nuevo a la mascara principal los datos calculados de
las ruedas dentadas (modificacion del nimero de dientes, angulo de hélice, correccion de
perfil):

ngranaje ndrico [Z0 n denominacidn E
DPHZ P TER BB LES KISSsorFT

N F.\cas€ 04-2010 [

Médulos B X|| Datosbésicos | Perfil de referencia | Tolerancias
= Engranajes -
= Ruedas clindrl... | | | Seomstris

Rueda 1 Ruedaz
imero de disntes f
Anche del disnts: b i
Caeficiente de correccign de perfil
alidad (150 1328) o | sl s

z Eued Madule normal Mo 1.5000 | mm
ngr....
an

£ rircn Anquio de presién normal .

20,0000 | *
@ Engr...

2 Tresr. Rueda 1 hélice a derecha v

83 cuatr. |, " ) . .
0 Ruedasc. Angulo de hélice en el circulo primitivo B __10‘0000
e Ruedas fr Distania enire centros a 1040000 | mm

8 Ttornilo si...
Ruedas d Resistencia
Ruedas &
= Arbales y cajinetes Método de calculn | 150 6336:2006 Método B v| Ruedsdereferenca  Rueda1 v [ etales... |
s Céleuln d

2 Rodamien Duracién de vida exigida H 5000.0000 | h Patencia P sooo kv O
B 150 1628, .,
5 Contes de d Factor de splicacién de cargs K 1.2500 Momerts torsor T taaeez | wm @
c
g 20 | Factor de anchura K 1.1407 ] velocidad n 400.0000 | 1jmin O

Wddos | Prov. 4 [b]
Manual 8 X

General
Taothing
Shafts snd Bearings

Materiales y [ubricacion

Rueds | |18CrNIMo7-6, Acero de cementacian, templada por cementacién, 150 6335-5 Imagen 3/10 (M), Resistencia del nticlea >=25HRC Jominy J=12mm-<H v

Rueds 2 [18CrNIMo7-6, Acero de cementacian, templada por cementacién, 150 6335-5 Imagen 3/10 (MQ), Resistencia del nticlea >=25HRC Jominy J=12mm-<H v

Setens Lubricacién [ceite: 150-4G 220 | Lubricacion por barboteo de acete |v|
Belts and chain drives

Diverse

KISSsys

Description of the cal

Bibliography and Index | Fesultados & x| |Geometria 2D

Resultados |Eng,ang
Recubrimientos (perfilfsaltojtotal) 2,0007/0,9945/2.9956
Rueda 1 Rueda 2

Circunferencia exterior efectiva d. . 45,817 169.553  mm

Sequridad del pie del diente: 1.5675 1.3857

Sequridad del flanco 1.2214 13150

Sequridad contra gripado (temperatura integral) 4.0347

Sequridad contra gripado (temperatura instanténea) 8.1736
Manusl | Bisqueda | | Resukados | Mensaies | Informaciones
18CHNIMo7-6, Acero de cementacisn, tsmplado por cementacisn, 150 6336-5 Imagen 5/10 (MQ), Resistencia del niiclen >=25HRC Jominy J=12mm<HRC28 COHERENTE

Para acceder directamente a esta fase del céalculo, abrir el archivo “Tutorial-009-
Step-5.212"

Figura 3.11 Nuevos datos de dentado y resultados enfocados en el recubrimiento.
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El perfil de diente resultante puede visualizarse en la ventana de graficos.

Figura 3.12

R

Dentado alto resultante.

Datos bésicos |(Perfl de referencia )| Telerancias

Rueda 1

Canfiguracion [Perfil de referencia, rueda dentada

Operacién [acabada

Perfi de referendia | Definicén por usuaria

Denominacién [

Cosficiente de altura del piz e

Factor de radia del pie o
Cosficiente de aura de cabeza ar
Cosficiente de al...de protubsrancia s
Angulo de la protuberancia

Factor de altura . orma de la cabeza

Aingulo de Flanco de chaflan

[ Herramienta topping

EEERE

Rueda 2
Corfiguracian [perfi de referencia, rueda dentada
Operaciin [acabada

Perfl de referendia [Definicién por usuaria

Denominacién [

Cosficiente de sltura del pie 14770

Factor de radio del pie 0.3539
Coeficiente de altura de cabeza 1.2270
Coeficients de ... de protuberancia 0.0000
Angulo de la protuberancia 0.0000 | ®

Factor de altura .orma de la cabeza h'eas 0.0000

Angulo de flanca de chaflan e 0.0000 | ©

[ Herramienta topping

IomE@

Figura 3.13 Detalles del perfil de referencia para el dentado alto — Pestaria “Perfil de referencia”

La relacion de contacto resultante est4 ahora muy cerca de 3, es decir, muy proxima a una
rigidez de engrane muy equilibrada:

Figura 3.14

Rigidez tedrica del engrane lH &S 8
jpidez de engrane [Njmm ] = || ropiedades Valor
30.000 ] 4 Sistema de coordenadas
4 Nimero delos paso... automtico
— de 0.0000
hasta
20,000 — Unidad
I 4 Rigdez de engrane  automético
de
T hasta
3 Unidad Nfmmfm
10.000 —| Leyends [7] False
L > Cuadricula [] False
- » Engrane individual rue
» Curva de rigidez True
oo FT T T
Rigidez de engrane calculada a partir del perfl de diente
0.000 1000 2000 3000 4000 Rigidez (xm, 5): 22.32 +- 0.00 (N/mmjum)
- +| As=-0.0690-0.1200 da=45.808/169.550 a=104.000,
Nimero de los pasos de base -
< & ; eps.3=2.000

Rigidez tedrica del engrane.

3.4 Instrucciones adicionales para el calculo de la resistencia

Para la verificacion final de la resistencia del dentado, alin es necesario introducir datos para

los tipos de lubricacion y para el factor de carga repartida (factor de anchura):

Figura 3.15

12/13

Resistencia

Método de calculo

150 6336:2006 Method B

v‘ Rueda de referencia

Geforderte Lebensdauer
Factor de aplicacion de ce

Factor de anchura

Materisles v lubricacidn

H 5000.0000 | h
K. 2500
Ko zzin

Potencia

Momento torsar

velocidad

bl ~| [ pstalls...
: w o

[ mselm ©
n 4000000 Ymin O

Rueda 1

[18CrHmMo7-5, Case-carburized stesl, case-hardened, I5c 6336-5 Figure 9/10 (M%), core strength >=25HRC Jominy 1=12mm<HRC2s v | (4]

Rugda z |18CrNiM07-6, Case-carburized steel, case-hardened, IS0 6336-5 Figure 9/10 {MQ), core strength »>=25HRC Jominy J=12mm<HRC2G

)

7N\

Lubricacidn |O\\: ESS0 Spartan EP-220

=

y -
Lubricatidin por barbotea de acdie | (]

N

Datos para lubricacién y factor de anchura.
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El tipo de lubricaciéon asi como el mismo agente lubricante, pueden seleccionarse directamente
de las listas desplegables (ver Figura 3.15). Es posible introducir nuevos lubricantes mediante
la herramienta “Base de datos”.

La temperatura del material lubricante se determina con el boton .

Las temperaturas operacionales, del entorno o de la carcasa, pueden introducirse en los
campos de “Influencias durante el servicio” (ver Figura 3.16).

Archiva  Proyecto  Vis| otocolo  Gréfico  Extras  Ayuda
Ij =] H S foar F5

Correctiones
Proyectos Perfl el diente Perfilde referencia 12 Movimiento muerto entre flancos de servicio
RackPinion 1 .
) idas a nexactitudes durante |a fabricacon
B SingleCylGs
° M e e e —— D i X
g Training_WGgar e de la posicién del eje segin [150 10064 -
g Training_CylGear |
g Training_CylGear | AGMA 325 fusd Q S o
@ Training_CylGear | .
g Training_CylGear| 2 Dimensionado grueso ante &l servido
g Training_CylGear | o Dimensionado fina el cuerpo Rueda 1 Ta 50,0000 °C
Tutorial-008 i s
e Admiristrador de geometria T 20000]
iy Tutorial-008_ISO
Espesor de los dientes
Bg Tutorial-009-Step) e la caja T 50.0000 °C
g Tutorial-009-Step| | % Ajustes
g Tutoris e jo [EN-611-200 (66 20), Fundicién gris con arafito laminar, sin tratsmiento, IS0 6336-5 Imager
g Tutorial-009-Stepd ‘ Nenominacin

¢| | Datosbésicos | Perfil dereferencia | Tolers@@as | 2L Movimiento muerto entre flancos de servicio

Influsncias debidas @ inexactibudes durants |a Fabricacion
Clase de exactibud de |2 posicicn del efe seqin 15010064 v Distancia entre centros del cofinste L 0.0000 | mm (]

Clase de sxactitud Q 6 ]

Influencias durante ef servicio

Temperatura del cuerpo Rueda 1 T, 50,0000 °C Absorcién de agua con hinchamienta w Yal% refotzado con fibras
Temperatura del cuerpo Rueds 2 Te 50,0000 °C Absorcién de agua con hinchamienta w Yal% refotzado con fibras
Temperatura de |3 caja T 50,0000 °C Temperatura de referancia T 20,0000 | °C

Material de la caja |EN-GIL-200 (GG 20), Cast ron Flaks graphite, untreated, 150 6336-5 Figure 3cf4c (MQ)

Denominacion

Coeficiente de dilatacion térmica, caja ac 11,7000 1E-6/°C
Figura 3.16 Movimiento muerto entre flancos de servicio.
Spetirl ol ecton de archau ' El factor de carga repartida (factor de
Correccion de la alineacidn del flanco Minguna - - ,
ToRdEaPE 150 65 magen 30 <o | anchura) puede definirse segun los
Fasicién del disgrama de contacto  Favorsble v métOdOS A B O C
Efecto de apove no ~
P (Si requiere informacion sobre el factor de
Distancia del cojinete I 56,0000 | ram .
o . <o | ve O carga repartida, puede obtenerla, en
Gidmetzoctericr & 26,000 | v inglés, a través del soporte de KISSsoft
Error de alineacién del flanco . H
mediznte deformacién (sin corveceién de fanca) foe 12389 | ym [J AG: SUppOft@leSSOﬁ.Ch).
medisnte deformacién (can cormection de slineadén) 2 12389 | um Normalmente no hace falta hacer
mediante la Fabricacin fi 12,0416 | um [ T . .
modificaciones aqui.

Figura 3.17 Introduccién de datos para otros parametros, principalmente para la determinacion del factor de
carga repartida (factor de anchura).

Observacion importante:

En caso de que la resistencia o la duracion de vida sean relevantes para la valoracion de las
soluciones calculadas en el dimensionado fino, deben introducirse estos datos antes de esta
Ultima ejecucion.
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