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Obijetivos y
metodologia

1.1 - OBJETIVOS 1.2 - METODOLOGIA

Holgura

= Parametros de disefio = Estudio analitico = Holgura

/ \ = Modelo CAD
= Verificar el modelo analitico

Resistencia = Rendimiento

\ 4 . .
= Resistencia

Rendimiento = Prototipo
= Ensayos experimentales
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2.MODELO ANALITICO
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Objetivos y

. Modelo analitico Modelo CAD Resultados Prototipo
metodologia

2.1 —INTRODUCCION AL MODELO ANALITICO (II)
/— Carcasa exterior

Rodillos del estator

Pasadores de salida ..-""
(eje de salida)

Eje de entrada

Conclusiones
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Modelo analitico

2.1 —INTRODUCCION AL MODELO ANALITICO (I)

Pasadores de sallda
Disco cicloidal

/

Rodllios del estator

Ele de enfrada
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) Modelo analitico Modelo CAD Resultados Prototipo Conclusiones
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Yo

2.2 — DISCO CICLOIDAL

= Parametros de diseno:
= Excentricidad, p

Radio de los rodillos del estator, R,

Diametro de la circunferencia que
contiene a los rodillos del estator, D,

: \ Eje de entrada e I'
M H HE4 (’ ’0 \_ b\\ }
Tolerancia de fabricacién, ¢ . \

Relacidon de transmision, 1
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2.3 — TOLERANCIA DE FABRICACION -

= Ec. Disco cicloidal T \
— : - .
D, = Ryel™ + ([AC| — (R, + 6))e'®+?)

Eje de entrada
) ,,p\

R\

o gl
./’.

/

{

= Ec. Epitrocoide

o1

A?,?; — ¢H6+7) ‘@‘ + R,

o
LA I W
.0




Objetivos y

. Modelo analitico Modelo CAD Resultados
metodologia

= Ec. Disco cicloidal

D, = Rye™ + ([AC| - (R +8))e' )

L E; — ei(9+7)(lm’ —6) + YR,

= Rodillos del estator

2 N

N .
Ao(N) = (Rp + Rg) e

Prototipo Conclusiones

centro de
los rodillos
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2.4 — CALCULO DE LA HOLGURA (1) | [

= Funcién A

A(0) = 4, (0)]

.
AoV | = [45.6)

= En los puntos de contacto:

.
Ap(n)| =

4,0 — A0) =0
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2.4 — CALCULO DE LA HOLGURA (Ill)

= Holgura total
= En el rodillo 2:

Ono = Ga2+ Orp

|

= En una posicion determinada del eje
de entrada:

On = min(|¢a|) + min(|or|)

= Holgura = Relacién de transmision
no constante




3.MODELO CAD
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3 . 1 - M E D I DAS I N I C I A LES Disco cicloidal ~ Pasador salida
‘ /_b Rueda de polea

Eje de salida (1) U Eje de salida (2)
/

= Condiciones
= Uso de impresora 3D Prusa i3 MK35+ \ ~

= Tornilleria y rodamientos comerciales
de facil acceso.

N

. ="
= Parametros iniciales Eje de entrada
= P =2mm

R, =5 mm = Tornillos M10
Dp =110 mm

=19

0 =¢?

I

Carcasa estator A/ \Carcasa estator

salida entrada
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Modelo CAD

3.2 — TOLERANCIA DE FABRICACION

= Pruebas realizadas
= Taladros de 16, 10y 4 mm
= QOvalidad = 0,05 mm

= Precision = 0,20 - 0,25 mm mas
pequefos

= Disco cicloidal
= Distancia valle-cresta: + 0,15 mm

0 =0,25 mm
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4. RESULTADOS
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4.1 — COMPARACION MODELO ANALITICO - CAD

Adelanto y retraso (valor absoluto) r_adelanto
—Adelanto (SW)  —Retraso (SW) —Rizado disco (SW) —Rizado matlab
—Retraso (matlab) —Adelanto (matlab) —Media matlab —Media disco (SW)
22
= 0,0276 g %0
Lo 20
S 0,0272 € 1
=4 S 17
T 0,0270 gl
2 0,0268 : j S 8
:IC:) 0,0266 L% 4
’ ]
x 2
0,0264 0
1,58 1,68 1,78 1,88 1,98 2,08 2,18 2,28 -2 0 1 2 3 4 5 6 7
_ -4 -0,704 -0,981
Eje de entrada [rad] Eje de entrada [rad]
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Objetivos y Modelo CAD Prototipo
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4.2 — EXCENTRICIDAD, P

Holgura total: p Rizado de la rel. de transmision: p
® Holgura_p —=—dodh (p) e Rizado_p —Ar (p)
= 0,30 20
= 0,20 S 15
O
S 0,10 g '
o & x 5
(@]
T 0,00 0
0,5 1 1,5 2 2,5 0,5 1 1,5 2 2,5
p [mm] p [mm]
p: rendimiento = p: Fuerza en Rodillos
1 ‘o 800
o B
209 £ 600
@
g 08 S 400
< 0,7 ()
o6 = 200
o >y N
0,5 g 0
0,5 1 1,5 2 2,5 - 0,5 1 1,5 2 2,5
.n p [mm] p [mm]
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Objetivos y, Modelo CAD Prototipo
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4.3 — TOLERANCIA DE FABRICACION, §

Holgura total: 6 Rizado de la rel. de transmision: &
® Holgura_6 —aoh (6) ® Rizado_& —Ar (8)
0,30 60

=
0,20 T 40 ®
0,10 * 20 o
0,00 0 M
o o5 1 15 2 25 3 35 4

o o5 1 15 2 25 3 35 4

Holgura [rad]

& [mm] 6 [mm]

6: rendimiento 8: Fuerza en Rodillos

. =
o 400
S °
$09 £ 300
o
% S 200
S 0,8 =
2 < 100
0,7 =
) @ 0
0 05 1 15 2 25 3 35 4 @

0 05 1 15 2 25 3 35 4
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Objetivos y
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4.4 — DIAMETRO DE LA CIRCUNFERENCIA QUE
CONTIENE A LOS RODILLOS, Dy,

Holgura total: Dp
Holgura_Dp -dh (Dp)

Modelo analitico Modelo CAD Resultados Prototipo Conclusiones

Rizado de la rel. de transmisién: Dp
Rizado_Dp —-Ar (Dp)

. 3,0
T 00540 T e e
Y 0 2,0 ———0""
—_ ©
® 0,0535 N 1,0
S5 e e e e e e e — D_:
) 0,0
9 0,0530
R 90 100 110 120 130 140 150
90 100 110 120 130 140 150
Dp [mm]
Dp [mm]
Dp: rendimiento = Dp: Fuerza en Rodillos

0,93 o 109
e o
€ 0,92 @ 108
2 c
£0,91 S 107
o Q
o 09 T 106
oc S

0,89 @ 105

100 110 120 130 140 150 T 100 110 120 130 140 150

m Dp [mm] Dp [mm]
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Objetivos y, Modelo CAD Prototipo
metodologia

4.5 — RELACION DE TRANSMISION, T

Holgura total: r Rizado de la rel. de transmision: r
e Holgura_r —=aoh (r) e Rizado_r —Ar (r)
< 0,10 3,0
€ 0,08 S T . . . .
o " 20
£ 0,05 N
0,03 = 10
T 0,00 0,0
10 12 14 16 18 20 22 10 12 14 16 18 20 22
r r
r: rendimiento = r: Fuerza en Rodillos
1 2 250
@] Q
€ 0,95 & 200
[} C
5 100
0,85
g @ 50
0,8 g 0
10 12 14 16 18 20 22 = 10 12 14 16 18 20 22
r r
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Objetivos . Modelo CAD Prototipo
metodologia

4.6 — RADIO DE LOS RODILLOS, R,

Holgura total: Rr Rizado de la rel. de transmisidn: Rr
e Holgura_Rr —doh (Rr) e Rizado_Rr —Ar (Rr)
T 0,0534 2,215
— *—o & " & *—
— o)
£ 0,0532 IR R— . . R —
o1y} —
e o
20,0530 2,210
2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 8
Rr [mm] Rr [mm]
Rr: rendimiento = Rr: Fuerza en Rodillos
1 =120
o e
€ 0,95 <
2 L £ 110
£ 09 S . —
2 w
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& S
0,8 S 90
2 3 4 5 6 7 8 L ) 3 A c . . g
m Rr [mm] Rr [mm]
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Objetivos 9 Modelo CAD Prototipo
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4.7 — RESUMEN DE RESULTADOS

Variacion de la holgura Variacién del rizado

0,25
15
0,2
— 0,15 10
o]
£ 01
0,05 - 5
0 — 0 Ay 4 pr—
Dp r &) p Rr Dp " 5 0 Rr
Variacion de rendimiento Variacion de fuerza
z
0.4 o 800
°
0,3 S 600
c
0,2 S 400
' s
0,1
, @ 200
- — 3 -
Dp r o p Rr

Dp r 6 p Rr
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5.PROTOTIPO
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Obijetivos y

) Modelo analitico Modelo CAD Resultados Prototipo
metodologia

5.1 — MEDIDAS DEFINITIVAS Y CONSTRUCCION

= Parametros prototipo
= 0 =2,48 mm
r =5 mm =2 Tornillos M10
= Dp =110 mm
=7 =19
= 9 =0,25 mm

Conclusiones
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) Modelo analitico Modelo CAD Resultados Prototipo Conclusiones
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lg

5.2 — ENSAYOS

Ensayos | Masa entrada [kg] | Masa salida[kg] Antihorarii Horario
"1 1,070 3,043 53° 47°
)" 2,039 5,073 46° 42°

l

Fe
U
Ensayos Artihorario | Horario Holgura total [rad]
Prueba 1 | 85,568% | 96,98 % 0, 00637
Prueba 2 | 86,41% | 92,45% 0,00749

N Ty, = Lgsin(y) - Fy- g
= Valor analitico de holgura: 0,011 rad

Tows, Ts== T - (110mm 2mm

B Tewe Tewe Te T 2 + 2

Ui )-Fe-g
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6.CONCLUSIONES
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6.1 — CONCLUSIONES

= Se han determinado los parametros de diseino.

= Se ha desarrollado un modelo analitico para predecir holguras y relacion de transmision
= Se ha desarrollado un modelo CAD.

= Se ha logrado una convergencia de resultados entre ambos modelos.

= Se ha visto que la tolerancia y la excentricidad son los parametros mas influyentes.

= Se ha construido un prototipo y realizado ensayos de holgura y rendimiento.
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6.1 — TRABAJOS FUTUROS

Considerar la tolerancia de fabricacion como un incremento de D,

Considerar holguras provenientes de los defectos dimensionales en los taladros de salida.

Realizar una simulacion detallada del rendimiento y fuerzas de contacto del prototipo.

Realizar un estudio vibratorio del comportamiento de la reductora.
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