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1 .
PERFIL DE NOVOLUTA PARA ENGRANAJES DE POTENCIA

Campo de la invencion

La presente invencidn se refiere al perfil de rosca dado a un par de tornillos
engranados, con objeto de usarlos como pifiones para transmitir movimiento y
potencia. La figura 1 muestra los engranajes convencionales de involuta, y tornillos

convencionales acoplados.
Antecedentes de la invencion.

El presente trabajo fue iniciado pensando en las ventajas de usar tornillos engranados
en lugar de pifiones de dientes, para la transmisién de potencia y movimiento. La
presente invencion resuelve el defecto de los tornillos convencionales en los que el
escaso angulo de contacto entre las dos piezas, (visto en el plano de giro) limita
severamente la capacidad de carga. La geometria que aqui publicamos, permite que
los tornillos hagan contacto en el mas amplio angulo existente entre la interseccion de

los dos cuerpos de las piezas.

Las roscas engranadas tienen una accion mas suave que los dientes de pifion, debido
a varios factores: Los errores en la fabricacion de los dientes hacen la operacion muy
bruAsca, causando grandes problemas: subitos cambios en la velocidad que conducen
a fuertes sobrecargas sobre las partes, no solo sobre los dientes, sino sobre los ejes,
los cuerpos de los engranajes, los rodamientos y los soportes, y aun sobre las
maquinas conductoras y conducidas. Las deformaciones debidas a cargas de trabajo
conducen é la pérdida de la forma apropiada de los dientes, generando de nuevo

todas las desventajas ya descritas.



10

15

20

25

La accidn de engrane ;normal que tiene lugar entre dos dientes, en un momento, y
entre dos pares de dientes en el momento siguiente, para de nuevo volver a ser entre
dos dientes, hace que la carga de trabajo cambie rapidamente. Esto también
introduce cambios en las condiciones de trabajo, de nuevo afectando la forma y los

valores en que las partes son sometidas a esfuerzos y deformaciones de las partes.

Durante el corto tiempo en que dos dientes estan engranados, los puntos de
aplicacion de la carga cambian a lo largo de la altura del diente, y esto nuevamente
afecta la forma en que ellos son sometidos a tension y compresion, todo esto
agregado a los otros fendmenos de transicion que ocurren mientras el engranaje

trabaja.

Los hechos anteriores afectan el comportamiento estructural de los dientes de
engranaje, y afectan también las tensiones y compresiones sufridas por las superficies
en contacto, que se deben deformar superficialmente en respuesta a las cargas
aplicadas y dependiendo de la geometria de las zonas especificas en contacto, las que

también cambian a lo largo del patrén de contacto.

El fendomeno de lubricacidn, que obviamente también es afectado por todos los
factores ya descritos, es ademas muy inestable, porque las superficies que ruedan
operan con velocidades relativas que en cada ciclo de contacto van de resbalamiento

con algo de accién de rodadura, a una accion de rodadura simple sin deslizamiento,

mientras el contacto se da en la zona de paso, y de nuevo incrementando la velocidad

de deslizamiento durante el resto del engrane, hasta que el contacto se pierde

subitamente, para ser tomado por otro par de dientes.
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Muy diferente es la situacion para tornillos engranados: Como varios filetes de rosca
pueden estar engranados simultaneamente, el paso de la carga de una rosca al llegar
a su final, a otra impone cargas dinamicas mucho menores sobre la transmision,
comparadas con las de engranajes convencionales donde la carga esta compartida por
dos pares de dientes cuando mas, después de ser soportada por un solo par de
dientes. Con respecto a esto, los tornillos se parecen a los engranajes helicoidales,
en los que la carga esta compartida entre varios pares de dientes, pero se diferencian
en la forma en que esto se hace: Todas las roscas en un tornillo tienen una seccion
transversal idéntica trabajando todo el tiempo en que cada filete en particular esta

trabajando. E! proceso es continuo.

Como una desventaja estd la carga axial grande producida por los tornillos. Una
cantidad considerable de fuerza debe ser soportada en alguna forma, a pesar de ser
inutil para el propdsito de la transmision. Una solucion simple es el usar engranajes de
tipo espina de pescado, que no envian estas fuerzas a los apoyos, pero imponen otras
dificultades en la construccion. De otro lado, las mismas roscas deben cargar las
fuerzas grandes, para producir la misma cantidad de trabajo util. Estos factores
explican parcialmente porqué no se han usado transmisiones de tornillos, aunque

tengan otras ventajas.

Las roscas cargadas trabajan mas como las llantas de un automovil, que tienen una
zona deformada en contacto con el suelo y tienen una operacion muy suave porque
todo el tiempo hay una parte igual de la llanta deformada en la misma forma. La
forma general no cambia, solo cambia la porcidén sobre la que la deformacion se da.
Asi, los esfuerzos son constantes, y los ejes soportan solo el peso del carro, sin
ninguna .cantidad de carga dinamica debida a la accion de rotacidn. Este punto hace

una diferencia importante a favor de las transmisiones de tornillos sobre las de
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pinones de dientes, mejorando la capacidad de carga y la habilidad para trabajar a

alta velocidad.

Después de buscar una solucion a la desventaja de los tornillos convencionales, con
objeto de habilitarlos para reemplazar engranajes convencionales, llegamos a la
invencion de la novoluta que compensa la pérdida de capacidad de carga debida al
angulo de hélice, con un incremento importante en el uso del material ya presente en
el tornillo en una forma muy favorable, por dos razones: el ancho total de contacto
obtenido, medido sobre el plano de giro, y los radios de curvatura muy grandes
propios de las superficies de novoluta, que la habilitan para soportar grandes cargas
superficiales. Las ventajas dadas por el nuevo disefio, conducen a la posibilidad de
construir partes mucho mas pequefias, que son capaces de hacer el mismo trabajo

que engranajes convencionales mas grandes.

En los engranajes de involuta, la accidon de generacion de la geometria, tiene lugar en
el plano de giro, desenrollando el perfil. De ahi el nombre de involuta. Como en la

geometria nueva sucede en una forma diferente, se la ha denominado novoluta.
Descripcion de la invencion.

El campo de aplicacion de la presente invencion, es el de los pares de engranajes con
los ejes localizados en cualquier posicién posible, uno con respecto al otro: Los ejes
pueden ser paralelos 0 no, coplanares o no, perpendiculares o no, y pueden cruzarse

0 no.

Descripcion De Engranaje De Novoluta para ejes paralelos .
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La siguiente descripcion se refiere al engranaje de novoluta para ejes paralelos. En
engranajes externos de novoluta, se tienen dos tornillos engranados uno al otro. Cada
miembro tiene una mano de hélice diferente a la del miembro con el que engrana.

Inicialmente, se describe un disefio de novoluta simple:

Uno de los dos miembros de la transmision se denomina generador. Se lo define
como un tornillo que tiene un borde helicoidal en uno de los flancos de rosca. Vea los
perfiles de novoluta y generador en la figura 2. Esta muestra en 1 los perfiles de
novoluta, en 2, la seccion transversal de tornillo, en 3 el perfil de contranovoluta, en
4 la seccién transversal del miembro generador, en 7 el eje de rotacién del miembro

generador. En 5 el borde helicoidal generador y en 6, el eje de rotacion de la rueda.

La linea helicoidal generadora estd localizada sobre el didmetro de paso del
engranaje. Esta helicoidal estara hacieﬁdo contacto con el otro miembro, el generado.
La superficie lateral de la parte generada se construye de tal modo que toque la linea
helicoidal del generador a lo largo de la mayor longitud posible, esto es desde la linea
de centros hasta el borde exterior de la rosca. Esta es la superficie de novoluta
mostrada en la figura 3. La figura 3 muestra un engranaje de novoluté simple, en
donde la superficie de novoluta esta indicada por 11, la contranovoluta, por 8, el
borde generador nuevamente como 5, el diametro de paso del generado, como 10, y

el diametro de paso del generador, como 9.

El contacto entre esas dos partes no puede ir a lo largo de todo el arco de la helicoidal
incluido entre la interseccion de ambas partes. Lo mas largo que este contacto puede
ser, es desde la linea de centros hasta uno de los extremos de ese arco. El que el
contacto vaya de un lado de la linea de centros o del otro, depende de la mano de

hélice y el flanco de la rosca que esté haciendo contacto.

0
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La demostracion de como el contacto entre la helicoidal generadora y la superficie

generada tiene lugar solo a un lado de la linea de centros, esta escrito mas abajo.

Hasta ahora, se ha presentado el disefio de una novoluta simple. La figura 3 muestra
un modelo tridimensional del mismo, detallando la zona en donde el contacto tiene
lugar. Notese que el angulo del observador corresponde al eje Z de coordenadas: los
ejes de las partes sobre ejes verticales paralelos al eje Y. Notese también que, para
claridad las partes se muestran sin ejes. Estas solo tienen el perfil en contacto y una

porcidn desde alli hasta el centro de las partes.

El siguiente paso es la construccion de la contranovoluta dentro del cuerpo del pifion,
usando como miembro generador el borde exterior de la novoluta recién construida.
La contranovoluta es la forma del cuerpo del pifidn que teniendo la mayor cantidad
posible de material, no interfiere con la superficie de novoluta de la rueda. En otras

palabras, es una novoluta generada por un diametro mayor que el de paso.

Ahora describimos la segunda novoluta del mismo engranaje.

Como se puede ver en la figura 3, la superficie de novoluta existe hacia afuera del
circulo de paso de la rueda de la transmision. También se ve que en el miembro

generador el perfil de la contranovoluta no va mas alla del circulo de paso.

Asi, la segunda novoluta puede ser insertada dentro del par de engranajes, como

sigue:

El borde que esta en el diametro de paso de la rueda se usa como segundo diametro

generador del par. En ese didametro se halla el didmetro menor de la novoluta.
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7

“Un didmetro exterior mayor que el didmetro de paso, se define para el pifidn, o

engranaje menor del par.

En la zona entre el circulo de paso y el diametro exterior del pindn, se localiza tanto
material como se requiera para hacer contacto con la linea helicoidal generadora de la
rueda. De nuevo, el patron de contacto mas largo que puede haber es desde la linea
de centros hasta el borde externo de la rosca, en un solo lado de la linea de centros.
En esta forma, el pifion es proveido de una superficie de novoluta que estara en
contacto con la helicoidal de la rueda todo el tiempo mientras el engranaje gira con
accion conjugada. Esta superficie de novoluta esta de otro lado de la linea de centros,
con respecto a la superficie de novoluta construida en la otra pieza. El ultimo paso es
la construccion de la segunda superficie de contranovoluta entre el cuerpo de la

rueda.

La forma de esta contranovoluta estad definida por la superficie de novoluta del pifion,
interactuando dentro del cuerpo de la rueda: La contranovoluta es la forma de la
rueda que teniendo la mayor cantidad posible de material, no interfiere con la
superficie de novoluta del pifion. De nuevo, el lado de la linea de centros sobre el
gue este proceso tiene lugar, es el opuesto a aquel en donde la primera superficie de

contranovoluta fue construida.

Toda la descripcion del contacto ya hecho para el engranaje de novoluta simple,
puede repetirse para la segunda novoluta. Como la figura 4 muestra, la linea de
contacto de la segunda novoluta esta del otro lado de la linea de centros. En esta
forma, con la segunda novoluta, la linea de contacto es ampliamente extendida
cubriendo un angulo tan amplio como la interseccion de los dos cuerpos de los
tornillos. La figura 4 muestra un engranaje de novoluta doble, visto en el plano de

giro. En la figura, la contranovoluta del pinon esta indicada por 8, la superficie de

=R
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novoluta del pinon, por 21, la de la rueda, por 11, la superficie de contranovoluta de
la rueda, por 22, 9 indica el circulo de paso del pinon, 10 el de la rueda, 12 es el
diametro externo de la rueda, 14 es el diametro externo del pinon, 15 es el diametro
interno del pinon, 16 es el angulo de contacto completo del pinon, 17 es el angulo de
contacto de la helicoidal generadora de la rueda, 18 es el angulo de contacto de la
helicoidal generadora del pinon. 19 indica el cuerpo de la rueda, y 20, el cuerpo del

pinon.

La figura 5 muestra el engranaje de novoluta doble, en forma similar a la figura que
muestra la novoluta simple, es decir sin ejes, solo las superficies de contacto. Alli hay
dos superficies de novoluta, y dos contranovolutas. . La figura 6 muestra un detalle de
la anterior, mostrando la zona del contacto entre las partes. La figura 7 muestra la

seccion transversal de los perfiles de las dos partes.

El engranaje mostrado en la figura 5 no trabaja una vuelta completa, puesto que el
pifdn es mas corto que la rueda, y ambos miembros tiene una sola rosca, y una sola

vuelta.

Para completar la construccion de una parte, se acomodan varias roscas entre el
espacio existente entre los pasos subsecuentes del mismo filete de rosca. Ver figura
8. También, se les colocan ejes a las partes. Haciendo esto en ambas piezas, se usa el
espacio y el material en la forma mas eficiente. Una vez que toda la periferia de las
piezas se ha llenado de roscas, una tajada del tornillo puede tomarse, como muestra
la figura 9, y se construye una manzana apropiada dentro de los didmetros interiores,

completando el proceso de construccién de los engranajes.

Definicion de la superficie de novoluta y la curva de novoluta.

N7
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9
La superficie de novoluta es la cinta helicoidal hecha del conjunto de lineas curvas que

constituyendo parte de la helicoidal generadora, estan incluidas dentro del cuerpo

geométrico del miembro generado, mientras el engranaje gira.

Una porcion de la helicoidal generadora esta incluida entre el cuerpo geométrico de la
pieza generada. Durante la rotacién, una seccion idéntica se mantiene, hecha de las
sucesivas secciones de la helicoidal. Durante la rotacion, esta seccion viaja a lo largo
de una linea recta, paralela al eje. Este desplazamiento axial es proporcional a la
rotacion del engranaje. Dicho conjunto de sectores de la helicoidal generadora,
localizados dentro del cuerpo de la pieza generada mientras el engranaje gira con
accion conjugada, constituyen una cinta helicoidal o superficie de novoluta. La curva
de novoluta es la seccion de esa cinta, cortada por un plano que pasa por el eje. La
novoluta transversal es la seccion de la misma superficie, cortada por un plano

perpendicular al eje.

Accidn generadora y contacto.descripcion en el plano de rotacion.

Consideramos un par de engranajes con novolutas dobles, con radios de paso

generadores.

Analizamos primero el comportamiento de un punto generador en la rueda, como 38
en la figura 10, perteneciente al circulo de paso de la rueda, y su interaccion con el
punto generado 35, perteneciente al pindn, y localizado en un radio mayor al de paso
del mismo pifidn. Las manos de hélices se definen tales que tengan la coordenada en
Z creciendo en la direccién opuesta a la de la rotacion indicada en la figura, y
alejandose del observador.

Se describen tres momentos diferentes: el primero, cuando el engranaje esta

localizado donde el punto 38 tiene una posicion simétrica con la segunda con respecto
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10
posicion indicada como 39,36. y el tercero localizado después del segundo, cuando el

engranaje a girado un angulo tal que lleva los mismos puntos a las posiciones 40 y 37

de la figura.

El angulo comprendido entre la posicion 36, 39, vy la linea de centros, se llama B1,
indicado por 32 en la figura. En consecuencia, el angulo que separa la linea de
centros de la primera posicion, también es B1, y el angulo que separa las posiciones

primera y segunda, es 2p1.

El punto correspondiente del pifion, es el punto 36, que esta en contacto con 39 en la
segunda posicion, en donde el punto 36 es generado por el punto 39. Los puntos 35 y
36 indican los lugares donde el punto del pinon esta localizado en los mismos

instantes en que el punto de la rueda esta localizado en 38 y 39.

Los puntos 35 y 36 estan separados por el angulo 2a1. La relacion entre los angulos o

y B es tal que se mantiene la ley de accion conjugada: o = B/ relacién de transmision.

Como puede verse en el plano de rotacion, (plano con coordenadas X y Z), los
puntos 36 y 39 solo se tocan en la segunda posicion. Cuando el engranaje ha girado,
y los puntos se hallan en las posiciones 37 y 40, ellos no estan en contacto, puesto

que el punto 37 esta a diferente distancia de la linea de centros que el punto 40.

Cuando el engranaje esta en la primera posicion considerada, y los puntos estan
localizados en las posiciones 35 y 38, estan separados por distancias en las
direcciones Y y X, y uno de ellos no esta entre la interseccion de los dos cuerpos. De

este modo no solo no se tocan, sino que no pueden interferir.

Siempre, los puntos generados avanzan mas rapido que los generadores mientras la

transmision gira. Esto es asi porque los puntos generadores estan localizados sobre
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diametros mayores que el de paso, pero el punto generador siempre esta localizado

en el didmetro de paso. La ley de accién conjugada define que las velocidades
periféricas de ambos miembros engranados medida en el circulo de paso, es la
misma. Entonces, cualquier punto perteneciente a uno de los miembros de la
transmision, localizado sobre un diametro mayor que el de paso, se mueve con una

velocidad periférica mayor que la correspondiente al circulo de paso.

Los puntos generados siempre tienen diametros mayores que el de paso: el punto
generador no puede nunca ir a lugares dentro del circulo de paso del miembro
generado. Solo hay una condicidon cuando el punto generador tiene un radio igual al

de paso, y es en la que es el mismo punto de paso.

La porcion de abajo de la figura muestra el mismo engranaje visto en el plano de
ejes, (coordenadas Z y X). La localizacion de los puntos 35, 36 y 37, y 38, 39 y 40,

también se muestra. Las posiciones sucesivas de las parejas de puntos 35y 38, 36 y
39, y 37 y 40, se ven en una linea perpendicular al eje. Esa linea recta representa el

plano en que los puntos giran.

Para esta vista es obvio que el miembro generador que incluye el punto que toma las
posiciones 38, 39 y 40, debe ser construido con el material en la direccion con
coordenadas en Z en aumento, y su hélice debe ser aquella que muestra la figura. El
miembro generado, incluyendo el punto que tiene las posiciones 35, 36 y 37, debe
tener el material en la direccion en que las coordenadas Z disminuyen, para la mano
de hélice que fue definida atras. En esa forma, no habra interferencia entre los puntos
de los dos cuerpos, y ;olo haran contacto en la segunda posicion descrita. También el
lado de la linea de centros sobre el que se del contacto depende de la mano de la
hélice. Esto se muestra claramente en la vista en el plano Z X de la misma figura. Si la
mano de hélice se invierte, el lado de la linea de centros sobre el que el contacto se

da, se invierte.

#
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Si el punto generador 39 y su cuerpo estan hacia las coordenadas en direccion Z
decrecientes, (lado opuesto respecto del lugar de contacto,) entonces el punto
generado 36 y su cuerpo tienen que estar localizados en las coordenadas en Z
crecientes. En esas condiciones, el contacto entre los dos cuerpos tiene lugar del otro
lado de la linea de centros, con las mismas manos de hélice. Esa condicion se da
cuando al rﬁismo engranaje se le invierte la rotacion, manteniendo el mismo miembro
como conductor. ‘EI contacto entre los mismos dos cuerpos tiene lugar en flancos

opuestos de la rosca.

El mismo punto 39 hara contacto con el pifion en una linea curva, comprendida entre
los puntos 39 vy la linea de centros. Entonces el contacto entre el punto 39 y el pifidon
ocurrira en diametros decrecientes del pifion. Cada uno de estos puntos del pifidn,
puede ser descrito en la misma forma que el punto 36. Todos ellos se comportan en
forma similar, teniendo contacto con el punto 39 solo una vez en cada vuelta del

engranaje.

En forma similar se puede decir que todos y cada uno de los puntos de la helicoidal
generadora, localizados dentro del diametro externo del pifidn, se comportan en la
misma manera que el punto 39 e interactia con otros puntos del pifion, en forma

similar a como lo hace el punto 36.

Hasta ahora, la descripcion se ha hecho para un solo plano. Idénticas descripciones se
pueden realizar en planos paralelos. El conjunto de puntos generados dentro del
pifon, y dentro de todos los planos paralelos existentes, constituye la superficie de
novoluta del pifion. Hasta aqui un engranaje de novoluta simple se ha descrito.
Describiremos la generacion de la segunda novoluta dentro del mismo engranaije, y la

obtencion de un engranaje de doble novoluta.

N &
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La descripcion siguiente se refiere a la figura 11.

Ahora, la helicoidal generadora es la que tiene el diametro de paso del pifion. El punto
generador es 48, que pertenece al pinon, y genera el punto 51, en la rueda. Este
punto estd localizado en un plano diferente, paralelo al que contiene los puntos 36 y
39 de la figura 10. Asumiendo que las lineas helicoidales generadoras de ambos
miembros de la transmisién comparten un punto comun cuando estan en el punto de
paso, se puede ver que los puntos 39 y 48 no estan en el mismo plano: Como hay
distancias angulares entre los puntos 39 y 48, vistos en el plano de rotacion, y como
estas distancias angulares tienen el mismo sentido de rotacion pero pertenecen a
diferentes partes, con manos de hélice diferentes, cada rotacion toma los puntos 39 y

48 mas lejos del punto de paso en sus coordenadas en Z, en direcciones opuestas.

Para encontrar la coordenada en Z del punto 48, es necesario desplazarse a lo largo
de la helicoidal del pifidn, en la direccion con valores de Z crecientes, iniciando en el
punto de paso, y hasta encontrar el punto 48. La figura 11 representa ese plano. Se
encuentra en una coordenada en Z mayor que el punto de paso. Para hallar la
coordenada en Z del punto 39, es necesario desplazarse a lo largo de la helicoidal
generadora de la rueda, iniciando en el punto de paso, hasta encontrar el punto 39.
Una coordenada menor que la del punto de paso se ha alcanzado. La figura 10

representa ese plano.

Vale recordar que los tornillos engranados tienen diferente mano de hélice. Asi,
aunque la rotacién que toma la helicoidal de la rueda mientras viaja desde el punto de
paso al punto 39 sucede en el mismo sentido que la rotacion requerida por la
helicoidal del pindn mientras va desde el punto 48- hasta el mismo punto de paso, el
desplazamiento que corresponde a cada linea helicoidal en la direccion Z, tiene

sentidos opuestos, puesto que cada una sigue su propia helicoidal.
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De nuevo, se describen tres posiciones del engranaje: la primera posicion, cuando el

punto generador esta localizado en una posicion anterior a la segunda, indicada en la
figura como 47. La segunda, en donde la generacion ocurre, indicada en la figura
como 48, 51. La tercera posicion, cuando el engranaje ha girado mas alla de la
segunda posicion, hasta que el punto generador alcanza la posicion 49. La localizacion
del punto generado en la primera, segunda y tercera posicion, estan indicadas en la

figura como 50, 51 y 52 respectivamente.

Se puede ver en la figura, que la accion generadora tiene lugar en el lado derecho de
la linea de centros que es el lado opuesto a aquél en el que los puntos 36 y 39
hicieron contacto, segun mostré la descripcion anterior. Como se ha mostrado que
los puntos 48 y 51 pertenecen a las mismas partes que contienen a los puntos 36 y
39, y estan localizados en el mismo flanco de las partes, se puede decir que el pifion,
que contiene el punto generador, tiene el material desde el punto 48 hacia la zona
con coordenadas en Z menores. También se puede decir que la rueda, que contiene el
punto generado, tiene el material localizado desde el punto hacia la zona con
coordenadas en Z mayores, exactamente como ha sido dicho de los puntos 36 y 39

que pertenecen a los mismo flancos de las mismas piezas.

Sigue una descripcidn para los puntos 48 y 51, similar a la realizada para los puntos

36y 39:

El angulo incluido entre el punto 48, el centro del pifidn, y la linea de centros, se
denomina «3, es igual a aquel formado por la linea de centros y el punto 49. El punto
47 esta localizado en algun lugar anterior a aquel en que la transmisién haya girado
hasta llegar al punto 48. La transmision tiene que girar un angulo igual a o4, para

llegar al punto 48. En la figura, 46 indica a4 y 45, indica 2a.3.
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Para ir del punto 51 al punto 52, la rueda debe girar un angulo 283, indicado como 44

en la figura. Para ir del punto 50 al punto 51, la transmision debe girar un angulo

B4, indicado como 43 en la figura.

La relacion entre angulos o y B es igual a 1/ relacidn de transmision, en todos los

casos, respetando la accion conjugada.

Los puntos generador y generado sdlo hacen contacto una vez en cada vuelta
completa de la transmision: por definicidn, ellos estan en contacto cuando se
encuentran en 48 y 51; mas tarde, cuando la rotacion ha ocurrido, estan en los
puntos 49 y 52, no se tocan, puesto que el punto 52 esta mas lejos que el 49 de la
linea de centros. Como puede verse en la vista en el plano de ejes, (coordenadas ZX),
donde la distancia en la direccidon X que separa los puntos 49 y 52, donde la condicion
de las partes es estar separadas una de otra, considerando el lado hacia el cual tienen
localizado el material. De nuevo, visto en el plano de giro, es claro que los puntos 47
y 50 no estan en contacto, puesto que estan separados por una distancia considerable

en la direccion Y.

Cualquier punto de la helicoidal generadora del pifion se comporta en la misma forma
que el punto generador . Entonces, cada punto de la helicoidal generadora del pifion,
genera una serie de puntos en la rueda. Cada uno de estos puntos hace contacto con
el pifidon solo una vez en cada giro completo del engranaje. Todos estos puntos
generados estan del mismo lado de la linea de centros que el punto generado, pero

cada uno esta separado del centro por una distancia diferente,.

Entonces puede decirse que el punto generador hace contacto con la rueda todo el
tiempo mientras viaja desde el punto mas externo de la rueda, hasta llegar a la linea

de centros. Obviamente, todos estos puntos estan localizados en el mismo plano de

10
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rotacion. También se puede afirmar que el patrén de contacto solo existe de un lado

de la linea de centros.

El otro hecho que la descripcidn muestra, es que la helicoidal generadora de cada
miembro de la transmision, genera superficies de novoluta en el miembro con el que
hace pareja, en diferentes lados de la linea de centros. Entonces, la construccion de
engranajes de novolutas dobles, produce contacto entre los miembros de Ila
transmision a lo largo de todo el angulo incluido dentro de las zonas de las dos partes,
que se traslapan, vistos en el plano de giro. Entonces, el tipo de construccion de doble
novoluta complementa el patrén de contacto obtenido con engranajes de novoluta
simple, que solo van de la linea de centros hasta el punto mas externo de interseccion

entre los dos cuerpos.

Descripciones similares se pueden ejecutar para cada uno de los otros planos
paralelos al descrito. Cada una de esos planos contiene un punto de la helicoidal
generadora, y genera un conjunto de puntos de contacto entre las dos partes. Esos
conjuntos de puntos pertenecen a la parte generada. El conjunto de esos conjuntos

de puntos, constituye la superficie de novoluta de cada parte.

La figura 12 incluye los dos planos descritos en las figuras 10 y 11. Esta figura
muestra las tres posiciones diferentes del engranaje. Los mismos puntos y sus

posiciones estan indicados por los mismos nimeros.

La descripcidn se hace en un plano diferente, paralelo al de las figuras 10 y 11. En la
parte superior, ambos planos aparecen simultaneamente. En la parte de debajo de la
figura, (visto en el plano con coordenadas Z y X), la accién de cada par de puntos se

muestra en planos diferentes.

A
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Descripcion en la direccion Z.

La siguiente descripcion se refiere al mismo engranaje, visto en el plano en el plano
de ejes. ( plano con coordenadas Z Y ). Consideremos primero el proceso de

generacion cuando el pifidn es el miembro generador.

Ahora la descripcion se desarrolla en cinco planos paralelos al de los ejes, y que
contiene uno de los puntos generadores, digamos 69, y el punto que este genera.
Ver la figura 13. Puesto que cada pareja de puntos generado y generador comparten
la mismas localizacion durante toda la discusion siguiente, solo se mencionara uno de

ellos.

Hay un punto de la linea helicoidal generadora dentro de cada uno de los planos para
cada posicion del engranaje durante el giro. Los puntos correspondientes a cada
posicion, estan indicados por 69, 70, 71, 72 y 73 para el primer plano, en la figura.
Como todos estos puntos pertenecen a la helicoidal generadora, deben estar
incluidos dentro del cilindro que contiene la linea helicoidal. Como todos ellos estan
incluidos dentro de uno de los planos de la descripcion, todos ellos comparten la
misma coordenada en el eje X. Estos puntos también comparten su coordenada en el
eje Y, puesto que el eje del miembro generador es paralelo al eje Z. Como todos esos
puntos tienen la misma coordenada en X y en Y, constituyen una linea recta, y como
pertenecen al cilindro que incluye la linea helicoidal generadora, también pertenecen

a la generatriz de ese cilindro.

Todos esos puntos son simultaneamente generadores y generados, puesto que por
definicion, ambos miembros de la transmision comparten su localizacion. También es

verdad que sus coordenadas en direccion Z son proporcionales al giro del engranaje,
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puesto que pertenecen a la helicoidal generadora. Entonces, ellos no sélo constituyen
la linea helicoidal generadora, sino que también constituyen una helicoidal generada.
Esta segunda linea helicoidal esta contenida dentro de un cilindro con su eje en el eje
de la rueda, y con un radio igual a la distancia radial desde este conjunto de puntos al
eje de la rueda. Este radio es la distancia entre el centro de la rueda, y el punto

indicado por 53 en el plano de giro. Ver figura 13, vista en el plano X Y.

Ejecutando descripciones similares para cada serie de puntos de la linea helicoidal,
aparecen otras generatrices diferentes, cada una compartida con la helicoidal

generadora y con una helicoidal generada con su eje en el centro de la rueda.

Todas las helicoidales generadas son concéntricas, pero tienen diferente radio. Vea
54, 55, 56 y 57 en la figura 13, Todas las lineas helicoidales generadas estan
desplazadas en direccion Z en la misma cantidad en que lo estan los puntos iniciales

de la linea helicoidal generadora.

Estas descripciones seriales pueden hacerse para posiciones de puntos generadores
entre la linea de centros y el punto mas externo que pertenezca a ambas piezas del
engranaje. ( 58 en la figura). Puntos de contacto solo existen a un lado de la linea

de centros, tal como fue demostrado mas arriba en este documento.

Asi como la linea helicoidal generadora es una, pero las generadas son muchas, se
puede afirmar que cada linea generadora genera una superficie helicoidal,
denominada la superficie de novoluta. La superficie generada es el conjunto de lineas
helicoidales generadas, descansando una junto a la otra. Esa es una superficie

helicoidal.
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Similar descripcion se puede ejecutar para la misma transmision, pero mirando el
proceso de generacion cuando la rueda es el miembro generador. Entonces, se
obtiene la segunda superficie de novoluta, localizada en el otro lado de la linea de

centros.

El conjunto de generatrices que son compartidas por ambas partes, forman la

superficie de accion.

En engranajes de novoluta doble, puede haber dos superficies de accion, si los dos

diametros generadores no coinciden sobre la linea de centros.

Limites teoricos del perfil.

Los limites tedricos son fijados por la distancia minima posible entre el punto
generador y el centro de la parte generada, y el punto mas lejano del centro
generado, en donde el punto generador todavia puede producir el movimiento de la
parte generada mientras el engranaje esta en operacion. El primer punto esta sobre la
linea de centros. El segundo punto esta donde el circulo descrito por el punto

generador es tangente a un radio del miembro generado.

Diferentes Radios Generadores: Perfiles Tipicos De La Novoluta, Desde El Circulo

Generador De Paso.

La forma tipica de la novoluta cuando es generada por el radio de paso, es:

Iniciando en el punto mas cercano al eje generado cuando el punto generador corta la

linea de centros, la novoluta es tangente a una linea recta perpendicular a los ejes.

N\
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El perfil contintia desarrollandose hacia el exterior, (separandose del eje del generado,
y aproximandose al eje del generador), como una linea curva con radio en aumento,
cuyo punto mas externo es aquel en donde el punto generador corta el blanco de la

rueda generada.
Circulo generador mayor que el circulo de paso: la contranovoluta.

El proceso de generacion de una novoluta generada por una linea helicoidal de radio
mayor que el de paso, tiene lugar del otro lado de la linea de centros con respecto al
lado en donde se forma una novoluta simple si es generada por un diametro igual o

menor al de paso.

La forma tipica de la novoluta generada por un circulo mayor que el de paso se

denomina contranovoluta, y tiene una forma concava.

En el punto mas cercano al punto de paso, empieza con alguna inclinacion con
respecto a la linea de centros, haciendo un borde romo con la novoluta que puede

existir en la misma parte, pero en direccién opuesta desde el punto de paso.

Hacia el centro de la pieza que contiene la contranovoluta, esta va siguiendo un
patréon curvo, hasta hacerse tangente a un radio de la pieza generada, y mas
adelante sigue un camino curvo, con radio de curvatura decreciente, hasta su ultimo
punto, en donde su tangente es paralela a los ejes. Todo el tiempo, la curva esta del
mismo lado del radio que es tangente a Ia. contranovoluta. Este punto existe donde la
linea generadora esta lo mas cerca posible al centro de la parte que contiene la

contranovoluta.
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Circulo generador mas pequeiio que el circulo de paso.
Para una novoluta generada por un diametro menor al de paso, la forma tipica es:

Iniciando en el punto mas cercano al centro de la pieza generada, la novoluta tiene
una curvatura muy pronunciada con radio que va en aumento, con el radio de
curvatura cuyo centro esta localizado del lado de la novoluta que no tiene material.

Alli es concava.

Hacia el exterior, existe un punto en donde la curvatura cambia de sentido,
haciéndose convexa, y pasando los centros de curvatura al lado en que esta el
material. El punto en donde la curvatura cambia de lado, no tiene una tangente
perpendicular a los ejes. Toda la curva tiene inclinacion hacia el mismo lado, pero con

pendiente variable.
Perfil generador sdlido y curvo: la novoluta modificada.

Hasta donde esta descripcion ha llegado, contempla una linea helicoidal generadora
sin espesor. En el mundo real, para que esta helicoidal exista, debe ser un cuerpo de
tres dimensiones. Para los propésitos de analizar el comportamiento de las partes al
contacto, tales como la novoluta y su perfil generador, debe existir un cuerpo solido

de dimensiones conocidas. Este cuerpo solido les da capacidad de carga.

Con el fin de llenar este requisito, se ha desarrollado un perfil curvo generador, el que
se acomoda debajo del punto de paso de la pieza, a continuacion de la novoluta que

esta construida en esa parte encima del punto de paso. Para tener una curvatura

-
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suave, sin filo al empatar con la novoluta, el perfil empieza en el punto de paso como
una linea tangente a la linea de centros. Al alejarse del punto de paso, también se
aleja de la linea de centros. El perfil puede tener forma de sector circular o puede ser

otra curva diferente.

Este perfil es acomodado en una zona en la que la contranovoluta trazada por el perfil
externo de la novoluta simple de la otra pieza habria retirado el material del que esta
construido el perfil. Siguiendo el proceso de construccion de la novoluta modificada,

se demostrara que el perfil puede ser acomodado.

Por ahora, es claro que la construccion del perfil curvo generador evita el problema
que aparece por el borde romo que une la novoluta y la contranovoluta en el punto de
paso. Este borde romo hace dificil darle una capacidad de carga por contacto
aceptable a la transmision, pero la existencia del perfil curvo le da al engranaje una

capacidad grande para carga de contacto.

Ahora, lo que le sucede a la superficie de novoluta correspondiente a ese perfil

generador:

Tomando cada punto del perfil generador como perteneciente a una linea helicoidal
cuyo centro esta en el centro del miembro generador, es posible dibujar un nimero
de novolutas, cada una de las cuales corresponde a una de las lineas helicoidales

generadoras.

La primera novoluta, la que se encuentra en el punto de paso, tiene la forma ya
descrita, con una curvatura suave con radios de curvatura que van en aumento al

alejarse del punto de paso. Para cada uno de los puntos siguientes, la novoluta
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correspondiente tiene una zona concava. En su inicio, cerca del punto de paso, la
concavidad tiene un radio de curvatura pequefio, que crece hasta un lugar en donde
la curvatura cambia de concava a convexa, a través de una parte plana, y después,

sigue siendo curva.

Como muestra la figura 14, muchas de estas novolutas se intersectan unas a otras, en
diferentes puntos. Hay una curva que las envuelve a todas, como muestra la figura
15, que es la forma de la novoluta real existente en esa pieza. Esta es la novoluta

modificada.

La forma de la novoluta modificada estd definida por todos los factores de disefio,
como relacion de transmision, paso de roscas, altura de la novoluta, angulo de hélice,
curvatura v localizacion del perfil del miembro generador. Dandole dimensiones y
localizacion apropiadas al radio del perfil generador, se puede obtener una novoluta
modificada que tenga una forma tal que su radio de curvatura minimo sea
suficientemente grande como para satisfacer los requisitos para una buena capacidad

de carga por contacto.

Como la novoluta modificada tiene menos material que la novoluta simple, su borde
externo, que trabaja como perfil generador para la contranovoluta del miembro que
es su pareja, toma menos material de esta pieza que la que tomaba el perfil de la
novoluta simple. Eso significa que la zona hueca que existia debajo del punto de paso,
en la zona de la contranovoluta, es menos hueco, y en consecuencia, permite la

existencia del perfil generador curvo.

Cuando el perfil generador se inicia con radios menores que el del circulo de paso, la

AR
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tangente al primer punto del perfil generador curvo debe estar inclinada con respecto
a la linea de centros, en forma tal que permita que el perfil generador se acomode
dentro de la superficie de novoluta concava, sin que haya bordes en contacto, sino

superficies continuas en contacto.
La contranovoluta modificada.

Para engranajes con didmetros generadores mayores que el diametro de paso, se
puede hacer una descripcién similar. Como la forma de la contranovoluta tiene zonas
con inclinaciones opuestas con respecto a la linea de centros, el perfil generador debe
tener zonas capaces de hacer contacto suavemente con las de la contranovoluta. Esto
significa que se deberd trazar un perfil generador circular mas amplio, luego se
trazara un sﬁrtido de novolutas generadas por ese perfil, y luego se escogera la zona
del perfil que se usard, y que deberd incluir todos los puntos que participaron en la
creacion de la novoluta modificada, y algunos mas, adyacentes a estos en ambos
extremos, para asegurar un contacto comodo entre las superficies, sin bordes en

contacto.
Varios perfiles fraccionados.

varios perfiles fraccionados, generados por puntos generadores diferentes localizados
o no sobre la misma linea radial, pero o diferentes distancias del centro, pueden
trabajar simultineamente sobre la misma parte, pero en diferentes porciones de la

novoluta que cada uno genera.
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Esta posibilidad asume que cada porcion puede ser construida en tal forma gque cada
una solo requiere un area de contacto angular: Cada punto hace contacto sobre un
rango de diferentes radios, que previene a los otros de hacer contacto sobre €sos

radios del engranaje generado.

En esa forma, varios puntos de soporte y contacto se obtienen sobre zonas que
pueden estar traslapadas o separadas en la direccién del plano de giro o pueden ser

coincidentes en direccion radial.

Radios de Curvatura.

El radio de curvatura de la novoluta depende del radio generador, la relacion de
transmision, el angulo de hélice, la zona de la novoluta considerada, y en general, de

todos los factores geométricos involucrados en el disefio.

Los radios de curvatura de las novolutas son significativamente mayores que los de
engranajes de involuta con dimensiones externas similares. Las ventajas dadas por
este factor son evidentes cuando uno piensa en los calculos acerca del
comportamiento hertziano de superficies en contacto, que depende de los valores de
los radios de las partes en contacto con la ventaja encontrada del lado de los mayores
radios de curvatura. La aparente desventaja para novolutas es que estas deben ser
usadas a lo largo de toda su longitud, con objeto de aprovechar todo el angulo de
contacto, entre las partes, pero los radios de curvatura de las novolutas, en la zona
cercana a la raiz, son pequefios. Esta es una limitacion para la novoluta, puesto que

ésta trabaja desde la raiz del perfil, mientras la involuta solo se usa desde un punto

por encima de la raiz, en un lugar donde su radio minimo es apreciable, y mayor que

/QO
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el radio menor encontrado en la novoluta.

El factor realmente limitativo viene de la forma de los miembros generadores de las
transmisiones de novoluta: para superficies de novoluta normales, los miembros
generadores deben tener una forma limitada por la correspondiente contranovoluta.
Sin embargo, este factor limitativo puede ser superado usando perfiles generadores
con forma de perfiles circulares con radios de curvatura definidos por el disefador,
acoplados con engranajes de novoluta modificada. Los radios de curvatura en las
novolutas modificadas, dependen de la forma y tamaiio de los perfiles generadores
curvos. Como la forma tipica de las novolutas generadas por radios menores que el de
paso tienen una zona concava cercana al punto de paso, las novolutas modificadas no
solo pueden tener radios de curvatura grandes sino llegar a tener superficies concavas
en la vecindad del punto de paso, dependiendo de la forma del perfil generador. En
estas condiciones, las novolutas pueden tener capacidades grandes para soportar

cargas de contacto.
Materializacion preferida del invento.

La forma que usa en la mejor manera las ventajas de la geometria de novolutas, usa
engranajes de novolutas dobles, construidos en ambos flancos de la rosca de los
tornillos de potencia. En esta forma se obtiene el contacto mas amplio posible, y de
alli, la mayor capacidad de carga es construida dentro de un tamafo dado de
engranajes. La materializacion preferida usa los didmetros generadores de las partes,
ligeramente menores que los radios de paso de las piezas, los que generan novolutas
con radios de curvatura muy convenientes, manteniendo la eficiencia de los

engranajes en las mejores condiciones, debido al deslizamiento minimo que



10

15

20

25

27

corresponde a los diametros cercanos a los de paso. Los perfiles generadores son
curvos, con radios de curvatura generosos, también para darle al engranaje gran
capacidad de carga. Los espesores de los filetes de rosca se haran tan gruesos como
sea necesario para igualar la capacidad resultante a las cargas de contacto de cada
pieza. La altura de las roscas se escogera de manera que optimice la longitud de
contacto obtenida, que al crecer mejora la capacidad de carga del engranaje sin
aumentar la distancia entre centros, y aumentando ligeramente el peso de las piezas,

pero que simultdneamente disminuye la eficiencia del engranaje.

Modificaciones al perfil de la rosca.

Se pueden hacer varias modificaciones la perfil de la rosca, con objeto de mejorar la

capacidad de carga del engranaje.

La primera, es hacer el espesor de la rosca tal, que iguale la capacidad de carga a

contacto con la de doblado.

Una extension de esta modificacion, es ejecutar esta modificacion para ambos
miembros del engranaje, teniendo en cuenta que, debido a la relacion de transmision
que existe entre ellos, la vida util de la transmisién, significa diferente numero de
ciclos de trabajo para cada parte. Es claro que dandole a cada miembro el espesor
adecuado, es posible hacer que ambos tengan la misma vida util, expresada en horas.
Con las modificaciones indicadas, el tamafio del engranaje se optimiza, debido a que a
menor espesor de rosca, menor ancho de cara de las piezas, y menor peso de las

mismas.

Estas modificaciones de espesor también pueden usarse para hacer engranajes en los
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que se usen diferentes materiales para cada pieza, y con ellos todavia igualar las
vidas utiles de cada una de ellas, y todavia tenerlas cargadas en su potencial

completo.

Perfiles de rosca asimétricos.

En la gran mayoria de las aplicaciones, la potencia fluye a través del engranaje en un
sentido todo el tiempo o la gran mayoria de este: Usualmente, el engranaje esta entre
un motor conductor, y una maquina conducida. Entonces los dientes de los
engranajes o las roscas de tornillos de novoluta necesitan ser fuertes en un lado, pero

no en el otro, que solo trabaja muy pocas veces, y con cargas pequenas.

Se han planteado perfiles de dientes de involuta asimétricos, pero no se ha
encontrado ventaja para ellos, debido a que la capacidad de carga esta limitada por
los esfuerzos de contacto mas que por la resistencia al doblado, que es la que se
mejora con los perfiles asimétricos. Para dientes de pifion, existe otro factor
limitativo, que es que cuando los dientes se hacen asimétricos, se vuelven
proporcionalmente mas cortos llegando a un punto donde los dientes son tan cortos
que cuando un par de ellos termina su contacto, el siguiente par no ha engranado
todavia, y el engranaje no es funcional por perder su caracteristica de desplazamiento

positivo continuo.

Pueden construirse tornillos de novoluta con perfiles asimétricos, con un lado teniendo
amplio contacto, y por ello gran capacidad de carga, y el otro, teniéndolo sobre un
angulo pequefio del giro, hacia la zona de la linea de centros, con poca capacidad de

carga. El lado con el contacto mas corto puede acomodar un perfil mas fuerte,

7>
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haciéndolo mds grueso hacia la base, y més delgado hacia el borde. Con tornillos de
novoluta es entonces posible usar el concepto de asimetria en el perfil
ventajosamente, porque al ser la rosca mas fuerte, puede hacerse mas angosta,
disminuyendo el espesor para el mismo servicio, lo que significa que el ancho de cara

del engranaje disminuye.

Otra modificacion del perfil hecha posible por los perfiles asimétricos, es el extra
adelgazamiento de la porcion exterior del perfil de la rosca. Esto se hace con el
4nimo de obtener una zona menos rigida. Con la pérdida de rigidez de esa zona, va a
tomar menos carga que las otras zonas de la novoluta, que no se deforman en forma
similar bajo carga. La zona externa de la novoluta es la que genera los esfuerzos de
cantiliver mayores en la base de la rosca, y por lo mismo es la que limita la capacidad
de la rosca. El resto de la rosca sufre un esfuerzo menor y asi no esta trabajando a su
capacidad total. Con el adelgazamiento de la zona externa, aunque se pueda perder
capacidad de carga en esa zona, la capacidad de carga del engranaje puede
mejorarse, puesto que el esfuerzo promedio (y la capacidad de carga) se hacen mas

similares a lo largo de toda la longitud de la rosca que trabaja.

Altura de la base de la rosca aumentada.

Cuando el espacio en la raiz de la rosca entre roscas sucesivas tiene una dimension
considerable, es posible obtener un aumento adicional en capacidad de carga para
doblado, incrementando la altura de la rosca, profundizando la raiz de la misma, y al
mismo tiempo aumentando su espesor en esa zona. A medida que la altura de la viga
en cantiliver aumenta, su capacidad diminuye en proporcién directa con el

incremento de altura, pero al mismo tiempo, gana capacidad de carga por el aumento
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de espesor, en proporcion con el cuadrado del aumento del espesor. La modificacion

global de capacidad de carga puede ser ventajosa.
Paso de rosca, altura de rosca y espesor de rosca variables.

Pueden construirse engranajes de novoluta con altura de rosca variable a lo largo del

engranaje.
También pueden construirse pasos de rosca variables en engranajes de novoluta.
Pueden ser construidos espesores de rosca variables en engranajes de novoluta.

Las tres caracteristicas usada conjunta o separadamente, pueden ser valiosas en la

construccion de engranajes con ejes no paralelos, para optimizar el disefio.
Borde externo de la rosca aumentado.

Para tornillos de novoluta engranados con otros que tengan la altura de la base
aumentada, es posible obtener aiin otro aumento de capacidad de carga del par de
engranajes dentro del mismo ancho de cara, por medio de un incremento en la altura
de la rosca, mas alla de la superficie de novoluta. El material existente alli le agrega
rigidez a la rosca, porque ayuda a distribuir los esfuerzos en una zona mas amplia de
la longitud de la rosca. Este borde puede acomodarse dentro del hueco dejado por la

1

profundizacion de la rosca, en la parte que hace pareja.
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Procesos de manufactura.

Para la fabricacion de engranajes de novoluta, se pueden usar las maquinas y los

procesos convencionales, siempre que se provean las herramientas apropiadas.

Generacion con liquido abrasivo.

Este es un proceso que puede usarse para la fabricacion o el acabado de tornillo de

novoluta, siendo especialmente apto para engranajes de novoluta, ya que tiene la

habilidad de mejorar la calidad de las partes por medio de la generacion de las

superficies, mientras las partes trabajan una a la otra, proveyendo precision

geométrica mejor que la de las herramientas usadas en fa produccion de blancos de

tornillos, o tornillos de novoluta de calidad basta.

Si uné pareja de engranajes de novoluta construidos sin acabado se montan y se
ponen a trabajar con la distancia de centros de disefio y se cargan ligeramente entre
un bafio de lubricante que contenga particulas de material abrasivo, las superficies de
novoluta se mejoraran con el trabajado, e iran cambiando por medio de la accion
abrasiva de las particulas dentro del liquido, y el movimiento relativo de las
superficies. Como las superficies engranadas se mueven una con respecto a la otra,
con velocidades relativas variables en las diferentes zonas del engranaje, fa accion
abrasiva es mas fuerte en donde las velocidades relativas son mayores, esto es en las
zonas mas alejadas del punto de paso. En el punto de paso no hay velocidad relativa,
puesto que ambas partes del engranaje deben tener rodadura pura alli. Entonces en
la zona de paso la accidn abrasiva es minima o inexistente. Es claro que las

superficies se trabajaran una a la otra, hasta convertirse en superficies de novoluta
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muy precisas, mucho mas precisas que las herramientas que las construyeron. Es
posible aunque puede ser un proceso largo, el construir superficies de novoluta a
partir de partes roscadas con forma muy burda, es decir, crearlas por generacion
directa en las piezas, sin la intervencion de ninguna herramienta o dispositivo que de

la forma. Esta caracteristica es exclusiva de las novolutas.
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Reivindicaciones

1- Dentro de parejas de tornillos usados pafa transmision de potencia, con las
siguientes caracteristicas basicas:

El par de tornillos constituye una pareja que trabaja con accion conjugada.

La mano de hélice de cada tornillo, es opuesta para ambas partes cuando los

engranajes son externos, y son de la misma mano, cuando son internos. Los pasos de

rosca, y los didmetros de paso de las partes estan en proporcion directa.

La mejora estd caracterizada porque el contacto entre las partes se hace tan amplio
como posible, visto en el plano de rotacion, por medio de darle a la rosca de la pieza
generada un perfil tal que toque la linea helicoidal de la parte generadora, desde la
linea de centros de un lado de ésta, continuamente hasta la porcion mas externa de

la rosca.

Cuando la linea helicoidal hace contacto con el otro flanco de la rosca, esto es cuando
la transmision opera en reversa, el lado de la rosca en contacto con la linea helicoidal

generadora, se invierte con respecto a la linea de centros.

2.- En tornillos de potencia de los descritos en la reivindicacion 1, parejas de tornillos
caracterizadas porque ambas partes tienen una linea helicoidal generadora, y una
superficie generada, donde la mejora introducida es que las dos superficies generadas
de contacto, asi como las lineas helicoidales que las generan estan una a cada lado
de la linea de centros, de manera que hay a un lado de la linea de centros una

helicoidal generadora, perteneciente a una pieza, y una superficie generada,
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perteneciente a la otra. En el otro lado de la linea de centros hay algo similar, pero alli
la superficie generada pertenece a la pieza que, en el otro lado, es generadora, y la
helicoidal generadora pertenece a la pieza que, del otro lado, tiene la superficie
generada. Asi se obtiene contacto a lo largo de toda la zona de interseccion entre los

dos engranajes.

3- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2,

caracterizados porque los tornillos tienen ejes paralelos.

4- En tornillos de potencia como los descritos en fas reivindicaciones 1 o 2,
caracterizados porque los tornillos son coplanares, sean o no paralelos, sean o no

perpendiculares.

5- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2,

Caracterizados por que sus ejes no son coplanares, sean perpendiculares o no.

6- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2,
caracterizados porque la linea helicoidal generadora tiene diametro mayor que el
de paso. En estos engranajes, la superficie de contacto esta localizada en el fondo

de la rosca.

7- En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los
cuales la linea helicoidal generadora esta localizada o bien en el diametro de paso,

o0 en un didmetro ligeramente menor.
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En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o0 2, en los que
la linea helicoidal generadora es reemplazada por un perfil sdlido helicoidal, de
seccion curva. La mejora obtenida, es que las areas de contacto entre las partes,

adquieren gran capacidad de carga al contacto.

En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los
cuales la longitud de contacto en cada lado es diferente, acomodandola a las
necesidades del disefio. La ventaja obtenida es que se pueden usar perfiles de
rosca asimétricos, mas robustos de un lado, con lo que se obtiene una transmision

de menor tamano.

10-En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2,

construidos con la base ahuecada debajo de las zonas de contacto, y el borde
externo extendido hacia fuera de las zonas de contacto. Al aumentar la
profundidad de la rosca, la base de la misma puede ser mas ancha, y puede alojar
la extension del borde externo. Estas dos modificaciones contribuyen
independientemente a mejorar la capacidad de carga al doblado de las roscas, 1o

que hace mas compactos los pares de engranajes.

11-En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, en los que

cada parte de la pareja se construye con el espesor de rosca minimo requerido
para la vida de servicio de esa pieza. La ventaja obtenida es que ambas piezas
tendran una vida Util igual dada en horas de servicio, y el tamaio global del par de

engranajes, se minimiza.

12-En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2,

construidos con pasos variables de rosca. La mejora obtenida es que se tienen

-

(\0
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filetes de rosca de espesores Gptimos a todo lo largo de la pieza, cuando los

engranajes no tienen ejes paralelos.
13-En tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2,
5 construidos con alturas de rosca variables a lo largo de la pieza, lo que contribuye
a la obtencion de disefios con capacidad dptima, dentro del minimo volumen de las

piezas, cuando los pares de engranajes no tienen ejes paralelos.

14-Para tornillos de potencia como los descritos en las reivindicaciones 1 o 2, el

10 proceso de fabricacion o terminado en el que tornillos bastamente roscados,
tengan o no supetficies de novoluta aproximadas labradas, se ponen a trabajar en

la posicidn relativa de disefio, con baja carga, y lubricados por un liquido que
contiene particulas abrasivas. La ventaja obtenida se deriva de las caracteristicas
intrinsecas del contacto amplio entre las partes de la pareja, que conduce a la

15 generacion de superficies de novoluta muy precisas.

20

25



10

15

20

25

37

RESUMEN

Dentro de los sistemas de engranajes o pifiones para transmitir potencia y
movimiento entre dos ejes, se pueden usar ruedas dentadas o tornillos con sus roscas

complementarias y acopladas.

La invencidn es una geometria para los perfiles de las roscas de tornillos usados para
transmitir potencia y o movimiento entre dos ejes, concebida para hacer que el

contacto entre las roscas de los dos tornillos sea el mas amplio posible.
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en las demas disposiciones vigentes sobre la materia, se envia el extracto de la
solicitud a la Oficina de Comunicaciones para efecto de su publicacion en la Gaceta
de Propiedad Industrial, conforme lo establece el articulo 40 de la misma Decision,
de acuerdo con lo anterior, este se publicara a partir del 28 de febrero de 2003.

Cumplase DiC.
Dado en Bogota DC, a los 02 22
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