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Resumen

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos en el proceso de desarrollode un médulo para
automatizar el modelado de engranajes de tornillo sin fin, para una aplicacion de disefio asistido por
computadoras (mas conocido por el termino en inglés “Computer Aided Desing” o “CAD” por sus siglas)
basada en tecnologias de cddigo abierto; los sistemas comerciales tienen implementados aceleradores de
disefio con los que se pueden generar este tipo de componente. Debido a las restricciones del bloqueo
impuesto por el gobierno de los Estados Unidos contra Cuba y los altos precios de los sistemas comerciales
con estas prestaciones, se dificulta el acceso a los mismos. La solucidn que se presenta ha sido desarrollada
con las tecnologias de cddigo abierto Open Cascade y el marco de trabajo Qt, por lo que esta alineada con la
necesidad del pais de aumentar la soberania tecnoldgica.
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Abstract

In the present work the results obtained in the process of development of a module to automate the modeling of worm
gears for a computer-aided design application, based on open source technologies are exposed; commercial systems
have implemented design accelerators with which this type of component can be generated. Because of the
restrictions of the blockade imposed by the United States government against Cuba and the high prices of commercial
systems with these benefits, access to them is difficult. The solution presented has been developed with Open Cascade
open source technologies and the Qt framework, so it isaligned with the country's need to increase technological
sovereignty.
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Introduccion

Una de las principales diferencias de los sistemas propietarios con respectos a los de software libre en el mundo del
disefio mecanico es que presentan aceleradores de disefio de distintos tipos de engranajes entre los que se encuentran
los de tornillo sin fin lo que permite que los ingenieros se ahorren tiempo en el proceso de disefio de estos tipos de
mecanismos.

En el presente trabajo se muestran los resultados alcanzados en el desarrollo de un acelerador de disefio se engranajes
de tornillo sin fin y la integracién a la aplicacidn de cédigo abierto “Ingeniero”.

En la actualidad existen una gran cantidad de herramientas de disefio asistido por computadoras entra las que se
encuentra el Catia, Inventor, Solid Works, Solid Edge entre otros, todos ellos de caracter comercial. Basados en
tecnologias de cédigo abiertos se encuentran el FreeCad, LibreCad, Salome Meca.

El acceso a los sistemas informaticos comerciales por parte de Cuba, se dificulta por las restricciones del bloqueo
impuesto por el gobierno de los Estados Unidos y por los precios prohibitivos de los mismos (5), pero la existencia de
implementaciones en codigo abierto se ofrece como una alternativa para el desarrollo tecnolégico, en la rama del
disefio asistido por computadoras y de las funcionalidades para la construccién de imagenes de aspecto realista a
partir de prototipos virtuales.

La busqueda de informacidon sobre los sistemas para la construccion de engranajes de tornillo sin fin, el estudio de las
metodologias de calculo y la forma en que se usan por diferentes aplicaciones, permitié establecer las ideas rectoras
para el desarrollo del presente trabajo; en los apartados siguientes se exponen los materiales y métodos utilizados, el

resultado obtenido y algunas consideraciones sobre el mismo.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Se utilizaron los siguientes recursos tecnoldgicos: como lenguaje de programacion C++11 ya que la mayor parte del
desarrollo en la esfera de las tecnologias CAD esta conformado en ese lenguaje, de esta forma se garantiza plena
compatibilidad con el nucleo grafico; el framework Qt 5.5.1 del que se emplearon las librerias para el disefio de las
interfaces gréficas; el entorno de desarrollo QtCreator 4.5.0 y la tecnologia OpenCascade en su version OCE 0.17
(Open CASCADE Community Edition).

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 17
Universidad de las Ciencias Informaticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu



http://publicaciones.uci.cu/
mailto:seriecientifica@uci.cu

Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 11, No. 2, Mes Febrero, 2018

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pag. 16-21

http://publicaciones.uci.cu

Para el desarrollo se emple6 una computadora personal con 4GB de memoria RAM, un procesador Intel Core i5
4200U, con velocidad de 2GHz y sistema operativo LinuxMint 18.1 Cinnamon basado 64-bit en la versién Ubuntu
16.04 LTS.

La base metodoldgica requerida durante el proceso de desarrollo implico a la metodologia “Agile Unified Process”
(4) en la version propuesta por la Universidad de las Ciencias Informaticas, especificamente en el escenario 4 (1);
también se hizo uso, en lo fundamental, de los métodos tedricos y empiricos de investigacion relacionados a
continuacion:

Andlisis y sintesis: Empleados durante el estudio de los fundamentos tedricos necesarios para enfrentar el proceso de
desarrollo; en este sentido se realiz6 el estudio las metodologias de célculos; se indag6 sobre las implementaciones
comerciales existentes empleadas en los sistemas CAD existentes; también durante el estudio de las opciones
empleadas por las tecnologias Open Cascade como librerias para el apoyo del modelado en 3 dimensiones. El proceso
de sintesis permitié conformar un grupo de requisitos funcionales para el desarrollo del médulo.

Observacién: Se emple6 durante el estudio de las funcionalidades de algunos sistemas propietarios como Inventor,
Solid Edge y SolidWorks, referenciados en diversas fuentes. Algunos datos de los sistemas propietarios se tomaron de
videos descargados de internet y con la informacién disponible se definié otro grupo de requisitos funcionales del
modulo.

Experimentacion: Fundamentalmente en dos aspectos, el primero para verificar la efectividad de las funcionalidades
implementadas en el mddulo y el segundo para comprobar la calidad de la implementacion mediante pruebas unitarias
y de integracion.

Se escogié como estilo arquitectonico el de Llamada y Retorno, pues permite que un disefiador de software obtenga
una estructura de programa que resulta relativamente facil de modificar e incorporar nuevas funcionalidades. Dentro
de este estilo arquitecténico se decidio el empleo del modelo en capas para la confeccion del componente, pues
soporta bien los cambios y el desarrollo incremental. También, cuando las interfaces de las capas cambian o se afiaden

nuevas funcionalidades a una de ellas, solamente se ven afectadas las adyacentes. (2)

Resultados y discusion

El médulo desarrollado funciona acoplado a una aplicacién en desarrollo denominada “Ingeniero”, sigue los criterios
del estilo arquitectonico denominado Ilamada y retorno, especificamente el modelo por capas. Contiene una interfaz

desarrollada en QT (ver Imagen 1),permite introducir los parametros, relacion de trasmisidn, longitud del tornillo,
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angulo de la hélice, médulo normal,nimero de dientes de la rueda y nimeros de hilos del tornillo, ancho del diente,
angulo de presion y el paso normal.

El cédigo de la aplicacién esté distribuido en las siguientes clases:

WormGear: Esta es la clase principal que de recoger todos los datos de la clase WormWheel,Screw y ejecutar la
funcion de crear el modelo.

WormWheel: En esta clase es que se realizan las funciones para la construccion del pifion.

Screw: En esta clase es que se realizan las funciones para la construccién del tornillo.

Design
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Figura 1: Interfaz principal.
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Figura 3: Pifidn.

Conclusiones

Con el mddulo obtenido se evidencia la factibilidad de desarrollar componentes con funcionalidades tiles para los
sistemas de disefio asistido por computadoras, tomando como base las tecnologias de cddigo abierto, que nos
permiten estudiar implementaciones existentes de algoritmos.
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Se obtuvo un acelerador de disefio que se integre a la aplicacion “Ingeniero”, para construir modelos en tres
dimensiones de engranajes de tornillo sin fin.
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