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1. INTRODUCCION

El objetivo de este estudio consiste en la optimizacion de la capacidad de aspiracién de una
bomba volumétrica a engranajes.

1.1 Estudio teodrico de las bombas volumétricas

Las bombas de liquidos se dividen en dos categorias principales:
¢ Bombas centrifugas: el movimiento del liquido resulta del aumento de energia comunicado

por la fuerza centrifuga.
e Bombas volumétricas: una masa fluida es confinada en uno o varios compartimentos que se

desplazan desde la zona de entrada (de baja presién) hasta la zona de salida (de alta presidn)
de la maquina.

Distinguimos dos tipos de bombas volumétricas:

¢ Las bombas volumétricas rotativas: Esta constituidas por una pieza mévil animada de un

movimiento de rotacidn en torno a un eje que gira en el cuerpo de la bomba y que crea el
movimiento del liquido bobeado por desplazamiento de un volumen desde la aspiracién hasta
la salida, como las bombas de engranajes externos.

e Las bombas volumétricas alternativas: la pieza mévil estd animada por un movimiento

alterativo, como las bombas de pistén.

Bombas de engranajes externos

La bomba a engranajes esta constituida por dos engranajes girando en el interior del cuerpo de
la bomba. El funcionamiento es la aspiracion del liquido en el espacio entre dos dientes de
engranaje y de dejarlos salir en la seccién de salida debido al movimiento de estos.

Compartiment de refoulement (surpression)

B Compartiment d*aspiration (dépression)

Figure 1-I : Funcionamiento de una bomba de engranajes
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1.2 Problema de las bombas volumétricas

Uno de los mayores problemas que presentan las bombas de engranajes es el espacio entre las
dos ruedas al engranar. Este espacio “muerto” afecta de manera diferente si el fluido es un gas
o un liquido. Si el fluido es un gas, disminuye el rendimiento volumétrico de la bomba. Sin
embargo, si el fluido es un liquido (fluido incompresible), las ruedas tienden a comprimir el
fluido al engranar entre ellas, provocando un aumento de la temperatura y de la presion, lo
que estropearia la bomba.

[ |
N %/L

Figure 1-Il : Espacio muerto
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2. PRE-DIMENSIONAMIENTO DE LOS ENGRANAJES

El objetivo de este proyecto es la obtencion de un perfil de diente éptimo para reducir ese
espacio muerto en el engrane de las ruedas de engranaje.

En un primer momento realizamos un dimensionamiento inicial que modificaremos
afiadiéndole un pequefio parametro para mejorar el juego de los engranajes.

2.1 Engranajes cilindricos rectos - Parametros

d. didametro exterior h, altura
d didametro primitivo h;=05:-(de—d)=m
d; didmetro interior h, cresta

espesor del diente h,=05-(d—d;) =1.166-m

s =0.4875-t b anchura de la rueda/diente
paso primitivo y altura reducida
t=m-m Y
y m
m modulo k anchura reducida

_4a b
m=- k=2
d

numero de dientes

4 & T ~
5 ~cercle de téte
=

=~ cercle primitif

~ ~cercle de pied
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2.3 Metodologia de dimensionado

Conociendo el caudal volumétrico Q,,, el rendimiento volumétrico y el rendimiento global, el
dimensionado de los dientes serd posible, a partir de un nimero de vueltas N, una altura de
diente y =h /m y una anchura elegida k. Para un nimero de dientes fijo, calculamos el
maddulo m, el didametro primitivo d, el exterior d,,; y la anchura de la rueda, b ,a partir de las
siguientes férmulas:

Modulo m:
Si Q,=N-2m-d-hy,-b-107°
b
y 2=k d=m-z; hg=y-m
_ 3/ Qv'106
m= 2'1’]17'7T'N'k-ZZ
Q, enl/miny Nenrpm
Diametro primitivo d (en mm): d=m-Z
Diametro exterior d,, (en mm): eyt =2-m+d
Anchura de la rueda b (en mm): b=k-d
Angulo de presion normalizado: a = 202

Fuerza radial (fhyd) :

Force radiale = pression de refoulement - surface projectée de chaque roue

dext 2
fhyd(N) =01+ Ap - b-=% -(1+;)

Ap enbarset b,d,,; en mm

Esfuerzo radial (F,.) es el esfuerzo debido al engrane.
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roue menante

roue mengée

alpha 0=20

Ligne d’engrénement

Figure 2-I1 : Fuerzas ejercidas entre las ruedas

roue menée

roue mentante

Figure 2-l1l : esfuerzos sobre cada rueda

FE. =F, - tga

_ Ap - Qy
" 2m-N-n,-d

p _tga-Ap-10*-Q,
" 2m-N-d-n,

Frorar = ,/Frz + fhyd?
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2.1

Obtencion de los parametros de funcionamiento de la

bomba

Empleamos una hoja de calculo Excel para calcular los valores de dimensionado a partir del

caudal, presidn, las revoluciones, k e y, y rendimientos.

Para los valores dados, elegimos unas ruedas de 10 dientes.

Paramétres imposés

Débit (I/mn) 0,025
Pression (bars) 6
Hypothéses
Rendement vol 0,7
Rendement 0.6
Paramétres libres
M {tr/mn) 100
k=h/d 0,25
y=h/m 1
efforts sur le pignon
z m (mm} d{mmj) dext(mm) b {(mm) fr{N) fhydro{N} | ftotale(N)
10 1,21 13,15 15,78 3,29 1,10 25,47 25,49
Tableau | : Configuracién éptima para el pre-dimensionado
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3. CONCEPCION Y DIMENSIONADO DE LOS ENGRANAJES

A continuacidn, realizamos un dimensionado de los dientes normalizado y después,
modificaremos el andlisis para reducir el espacio muerto en el engrane de las ruedas.

3.1.Dimensionado normalizado

e 7=10
e my=131mm
e qa, = 20° (valor estandar de la norma europea)

d (mm) 13
dp(mm) 12
hg(mm) 1,31
hf (mm) 1,638
d,(mm) 16
ds(mm) 9,825
po(mm) 4,115
pp (mm) 3,867
s(mm) 2,058
sp(mm) 1,842
Sq(mm) 0,769
a(mm) 13

Tabla Il : Valores del dimensionado sin « déport »
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3.4 Dimensionado con “déport” (x)

La forma de reducir el volumen muerto nos introduce el concepto de « déport ». Consiste en
desplazar la linea de referencia del util de cremallera que talla el engranaje respecto a la linea
primitiva, tangente al circulo primitivo de referencia.

Translation

__-_IJ. '
x0 @

Figura 3-I : Nocién de déport

Influencia de ese valor respecto a la forma del diente:

1l
=]

x=0 X x=0

Figura 3-I1 : Influencia del déport sobre la forma del diente
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Recalculamos los pardmetros del diente teniendo en cuenta este desplazamiento:

1,31

1,846

1,102

4,115

3,867

2,448

2,208

0,3686

0,01462

0,409

Tabla lll : Valores del dimensionado con déport

3.4 Diseifio del perfil del diente

El disefio del diente se realiza basandose en la evolvente de circulo. La evolvente es una curva
plana que describen los puntos invariables liados a una linea que gira sin deslizamiento sobre

el circulo director.

E
Figura 3-11l : Construccion de la evolvente

a=inv ¢

(o

Circulo de base

Figura 3-IV : Inicio de la construccién de la

evolvente de circulo
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El célculo del perfil lo hemos realizado con la ayuda del programa MathCAD

Este es el perfil del diente modificado.

Profil de denture modifié avec déport et entraxe
9’(1{}_3 T T T
3 ’//_ )
810771 / . -
/// .
./
Yeng ,r". .
Yeng 70t / \ .
a1 / s
| ]
6<107 \ .
]
)X10_3 1 1 1
107 — 107 0 107> x«107°
~ Xeng Xeng %

Figura 3-V : Perfil del diente en MathCad®
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4. ENGRANAGES EN FUNCIONAMIENTO

A partir del perfil del diente, estudiamos el movimiento de la bomba en conjunto con el
programa CATIA V5

Figura 4-1 : Esquema del diente

A partir de ese esquema generamos el perfil del pifidn :

Figura 4-11l : Diente del pifién Figura 4-1l : Pifién

Generamos las ruedas y comprobamos el movimiento de la bomba.

Figura 4-V : Bomba a engranajes

Figura 4-1V : Detalle del engrane
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5. CONCLUSION

La finalidad de este proyecto es de generar un proceso automatizado para la produccion de
perfile de dientes optimizados para evitar problemas en las bombas volumétricas a engranajes,
gue puedan reducir su rendimiento.

La talle de engranajes utilizando una cremallera no nos crea un perfil optimizado que resuelva
los problemas estudiados en este proyecto. Es por esta razdn que los engranajes deberan ser
tallados con otro método mds preciso.

Este proyecto podra ser utilizado en un futuro para otros proyectos donde se deba disenar
perfiles de engranajes para una funcién especifica. Sera el principio de estudios ya que el
objetivo de todo ingeniero sera siempre el de crear maquinas con el mejor rendimiento.

14
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