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Muchas de las maquinas utilizadas en la actualidad incluyen un
reductor que les permite operar con velocidades menores que
las de los motores que las impulsan. Esto ocurre en la maqui-
naria utilizada en las industrias manufacturera, transporte,
construccion, mineria, agricola, energia, etc., lo que hace que
se extienda el uso de los reductores de velocidad. Hay también
maquinaria que usa amplificadores de velocidad.

Este trabajo se refiere a un novedoso reductor de velocidad
que reune varias caracteristicas atractivas que auguraban
tendria un desempefio superior al de los reductores conocidos
de sinfin y corona.

En el nuevo reductor se sustituy6 el sinfin con un tornillo
impulsor y la corona con una transmisién de cadena roscada,
segun el concepto desarrollado en nuestro instituto, mismo
que esta protegido con dos patentes 121,

En una de las modalidades del reductor (Figura 1), se
utiliza un tornillo de rodillos invertido como tornillo impulsor
(Figura 2). Con este innovador mecanismo es posible aumentar
el area de contacto a través de la cual se transmite la potencia
de entrada; ademas, es factible utilizar el contacto rodante
para transmitir dicha potencia. Mediante esta configuracion se
reduce el desgaste, aumenta la capacidad de carga y mejora la
eficiencia. La innovacién permite que el reductor funcione a
la inversa, como amplificador de velocidad.

Figura 1. Esquema del reductor de velocidad con una vista en corte
de la cadena roscada para mostrar el tornillo impulsor
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La cadena roscada (Figura 3), es una cadena de transmi-
sion de potencia formada por dos cadenas de rodillos, con
pernos extendidos y un conjunto de cuerpos roscados seme-
jantes a tuercas que esta soportado por dichos pernos.

Pruebas
Se trabajé con un prototipo que tiene una relaciéon de reduc-
cioén de 46, aunque el mismo puede funcionar también como
amplificador de velocidad, con una relaciéon de amplifica-
cién de 46. Como los rodillos roscados del tornillo impulsor
utilizado son cortos, sdlo se aprovechd una sexta parte de la
seccion recta de la cadena roscada, para transmitir la potencia
mecanica de entrada suministrada por un motor eléctrico.
Dadala carencia de un dinamémetro adecuado para aplicar
al prototipo un alto par de frenado con baja velocidad, se
utilizé un sencillo malacate para levantar pesos que fue accio-
nado directamente por el eje de salida del reductor (Figura 4).
Durante las pruebas se izaron pesos de 31, 63,110y 158 kg.
La rotacion del tornillo impulsor se activa con un motor
eléctrico cuyo estator es flotante, es decir, estd montado sobre
cojinetes, pero la rotacion del estator estd impedida por un
brazo que esta sujetado al propio estator y que presiona sobre
un transductor de fuerza. Con la fuerza medida se calcula el
par de entrada al reductor. El par de salida se calcula a partir
del peso izado, del radio del tambor del malacate y de la
eficiencia del malacate.

Resultados

Aunque ya se habian identificado algunos inconvenientes
del prototipo, se esperaba alcanzar velocidades de entrada
cercanas a 1000 rpm. Sin embargo, la velocidad maxima de
entrada se limité a 450 rpm debido al intenso ruido causado
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Figura 2. Tornillo de rodillos invertido, empleado
para impulsar la cadena roscada
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por el golpeteo entre los cuerpos roscados y a las vibraciones
ocasionadas por el efecto cordal de las cadenas de rodillos. Tales
problemas se hacian mas preocupantes a medida que se excedia
dicha velocidad.

En la Figura 5 se aprecia que la eficiencia del prototipo
mejora al incrementarse el peso de la carga levantada, es decir,
cuando aumenta el par de salida (Figura 6) y cuando aumenta la
potencia mecanica de entrada (Figura 7). Sin embargo, en esas
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Figura 4. Banco de pruebas del reductor de velocidad
de tornillo impulsor y cadena roscada
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tres figuras también se observa que la eficiencia disminuye al
aumentar la velocidad de entrada. Este comportamiento desfa-
vorable se produjo a pesar de que el prototipo funcioné a una
velocidad de entrada relativamente baja, no superior a 450 rpm.

Al comparar las curvas de eficiencia mostradas en la Figura
6 con las de otro reductor que también transmite la potencia de
entrada mediante contacto rodantel®, se aprecia que, cuando
ambos reductores operan con una velocidad de entrada de 300 rpm
y los mismos pares de salida, nuestro reductor es ligeramente
mas eficiente que la version de rodillos cilindricos del reductor
referido, pero menos eficiente que su version de rodillos conicos.

La eficiencia maxima se alcanzé al levantar el peso mas
grande (158 kg) y fue de 63 %, correspondiente con un par de
salida de 56 N-m y con una velocidad de entrada de 225 rpm; sin
embargo, se esperaba alcanzar mayor eficiencia.

El comportamiento mecanico del prototipo fue menosca-
bado por varias caracteristicas desfavorables que son inherentes
a su disefio innovador. Entre los problemas observados resaltan
los siguientes: a) el efecto cordal de las cadenas de rodillos
origina vibraciones importantes, también produce la flexion
ciclica del eje del tornillo impulsor; b) los rodillos del tornillo
impulsor tienen un desempefio deficiente en el interior de los
cuerpos roscados; c) el par de entrada provoca el torcimiento de
las cadenas de rodillos; d) cuando los cuerpos roscados aban-
donan la trayectoria circular, impuesta por las ruedas dentadas,
chocan contra el cuerpo roscado que les antecede. En la Refe-
rencia 4 se describen con detalle tales desventajas.
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Figura 5. Eficiencia del reductor de velocidad en funcién de la veloci-
dad de entrada. El reductor se utiliz6 para accionar un malacate que
levantaba pesos de 31, 63,110y 158 kg
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Figura 6. Eficiencia del reductor de velocidad en funcién del par de
salida, correspondiente a cuatro velocidades de entrada: 300, 350,
400y 450 rpm

Conclusiones

Los resultados muestran que la eficiencia del prototipo
mejora cuando aumenta el par de salida, en contraste,
la eficacia disminuye a medida que sube la velocidad del
tornillo impulsor. Para aminorar algunos de los problemas
encontrados, podria hacerse lo siguiente: 1) reemplazar las
cadenas de rodillos con otra clase de cadenas que no presente
el nocivo efecto cordal; 2) reducir la abertura de los cuerpos
roscados y el peso de los mismos; 3) afiadir un dispositivo
para evitar que el par aplicado por el tornillo impulsor tuerza
las cadenas de rodillos. Sin embargo, nuestro reductor tiene
inconvenientes adicionales a los ya descritos: requiere un
mecanizado elaborado, ademas, es voluminoso y pesado.
Las desventajas son tan numerosas y sustanciales que es de
dudar si tiene sentido intentar superarlas. |

Figura 7. Eficiencia del reductor de velocidad en funcién de la poten-
cia mecanica de entrada, segtin cuatro velocidades de entrada: 300,
350,400 y 450 rpm
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