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OBJETIVOS

1. Conocer las caracteristicas de los engranajes.
2. Describir las solicitaciones a la que estan sometidos

3. Aplicar métodos de calculo.
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FIGURA 8-2 Diversos tipos de engranes (Boston Gear, Quincy, MA)
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FORTALEZAS

eTransmision sin deslizamiento.
*Elevada confiabilidad.
eDuracion elevada.

Buen rendimiento.

Mantenimiento sencillo

DEBILIDADES

*Costo de fabricacion elevado.
*Distancia entre arboles restringida.

*Produce ruido en algunos tipos constructivos.

Ing. Carlos Barrera
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(a) externos: sentidos
de giro opuestos




(b) internos: sentidos
de giro iguales

Ing. Carlos Barrera
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sircunferencia de cabezs flanco zqulerdo ~abeza de dlents




Ancho
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PERFIL DE EVOLVENTE

“curva generada por un punto fijo de una recta que
rueda sin deslizar sobre una circunferencia llamada

circunferencia basica”.

Ing. Carlos Barrera



S G2’ La evolvente se genera al desenrollar un hilo inextensible en

"""""""" tension sobre un circulo base .
Cuando dos engranajes estan acoplados, sus circulos de paso

ruedan uno sobre otro sin deslizamiento. La velocidad esta dada
por la siguiente expresion:

V1*wl=V2*w?2

« Para cualquier perfil que se de a los dientes de una
rueda, siempre existe un perfil para los de la otra

que es conjugado del primero.

= Método de generacion:

= Se hace rodar una circunferencia
sobre la otra

« La evolvente de las posiciones -
de un diente es el perfil del diente
conjugado.

» Este método es la base de la
talla de perfiles por generacion
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Enaranaies Cadenas de Correas Correas Polv V Correas Correas Planas
g J rodillos Dentadas y trapezoidales
Torque Muy elevado Elevado Bastante Moderado Medio Débhil
Elevado
Potencia Muy Elevada Elevada Bastante Moderada Media Débhil
Elevada
vellseeas | 80 a 100 13220 40 60 30 a 42 80 a 100
méaxima [m/p]
Relacion de
transmision 1/8 1/7 1/10 1/35 1/12 1/20
maxima
Posicion de . Paralelos Paralelos
ejes Cualquiera Paralelos Paralelos Perpendiculares Paralelos Perpendiculares
Rendimientc ~98% <97% <98% <98% 70 a 96% <98%
;I;]eigis;?n No aplica Baja Alta Muy Alta Muy Alta Elevada
Vida Muy Elevada Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada
Lubricacion Necesaria Necesaria Innecesaria Innecesaria Innecesaria Innecesaria
. . . Ambiente
« Entresjes Ruido Ambl_ente o Ambl_ente o Ambl_ente agresivo
. o agresivo agresivo agresivo .
. precisos Lubricacion . . L Bajo torque
Desventajas .. ) ) Tensionado e Tensionado e Rendimiento .
e Lubricacion Vibraciones . ) . Tensionado
e Costo Longitudes o Longitudes e Tensionado Union
estandar estandar
Altas
. . . . e EconOmicas velocidades
e Sincronismo . . Sincronismo . . . . ) )
., Sincronismo . . e Silenciosas e Silenciosas Silenciosas
e Precision .. Silenciosas . . ., .
L Econdmicas . e Sin e Sin lubricacion Sin
* Vida diil Longitud a S lubricacion e Absorb lubricacion
Ventajas e Posicion de g lubricacion \OSOrE
sies granel Absorb e Absorbe vibraciones de Absorbe
. AJ\Itas Baja tension vibrgcioenes vibraciones torque vibraciones
. inicial de torque e Ancho de torque
velocidades de torque . .
reducido Funciona
como fusible
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= (a) Condicidn de contacto
permanente

= Los perfiles NO deben
penetrar ni separarse

= Las componentes normales
de V,; Y V, han de ser
iguales
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= Evolvente - Longitud
recorrida por el punto de
contacto sobre la linea de
engrane es igual al arco
girado por las
circunferencias basicas.

tangentes en el |
punto de contacto

linea de engrane



o1 UNCUYO' DIMENSIONES PRINCIPALES
¥ oA e cuvo CILINDRO PRIMITIVO: superfcie cilindrica, coaxial a la rueda, que se toma como referencia para
definir las dimensiones del den:ado. Su seccidn por un plano perpendicular al eje de la rueda, da lugar
al circulo primitivo.

CILINDRO DE CABEZA: superficie cilindrica, coaxial a la rueda, que limita las cabezas de los dientes.
Al seccionario por un plano perpendicular al eje de la rueda, se obtiene el circulc de cabeza.

CILINDRO DE PIE: superficie cilindrica, coaxial a la rueda, que limita los pies de los dientes. Al
seccionario por un plano perpendicular al eje de la rueda, se obtiene el circulo de pie.

DIAMETRO PRIMITIVO (d): diémetro del circulo primitivo.
DIAMETRO DE CABEZA (d,): diametro del circulo de cabeza.
da=0't2h,
DIAMETRO DE PIE (df): diametro del circulo de pie.
0r=a-2hy
NUMEROQ DE DIENTES (z): es el numero de dientes de la rueda.

PASO (p): longitud del arco de la circunferencia primitiva comprendido entre Jos flancos homélogos
CONSecutivos.
p=3,14a/z




FACULTAD MODULO (m): es la relacion entre el diametro primitivo expresado en milimetros y el numero de dientes

DEINGENIERIA | de |a rueda. Su valor esta normalizado.

ESPESOR UEL DIENIE (S): longituc del arco de la circunterencia pnmitiva comprendido entre 10S dos
flancos de un diente.
S=p/2

LONGITUD DEL DIENTE (b): longitud de la parte dentada, medida siguiendo la generatriz del cilindro
primitivo.
ALTURA DE CABEZA DE DIENTE (hs): distancia radial entre la circunferencia de cabeza y la
circunferencia primitiva.
hy=m

ALTURA DE PIE DE DIENTE (hy): distancia radial entre la circunferencia de pie y la circunferencia
primitiva.

h=1,25m
ALTURA DE DIENTE (h): distancia radial entre la circunferencia de cabeza y la circunferencia de pie.

h=hathy

Ing. Carlos Barrera



' ' i o8 2% Opcidn Paso diametral

1 1125 Bastos Finos
1.25 1.375 2 -
15 175 2.25 24
2 2.25
2.5 32
25 275
3 40
3 35
4 48
4 45
6 64
5 55
8 80
6 7
10 96
8 9
12 120
10 11
16 150
12 14
16 18
20 22
25 28
32 36

40 45




Ing. Carlos Barrera
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L [Linea de centros]
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Superficia de paso
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RELACION DE CONTACTO

_ @
S p

m

gt: Arco de accion
p: Paso

Representa el nUmero promedio de pares de
dientes en contacto.
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da1=d1+2m
dy = dy—2.5m

a+th M (4+2)

a (entraxe)

daz=d2+2m
d|2=d2—2.5m

w; O
w, - dz




Predimensionamiento del modulo en funcion de potencia y velocidad (calculo basado

en Lewis)
F=7.m, @=20°, z1=17 dientes, Sadm=300 Mpa, Engranes fab. con creadora

10000, kw =0 mm m=32mm m=25mm
Gl : —
e m=20mm
F‘.—-’/ m=16 mm
1 =T -
] / _ﬁ;”"y"_/// m=12mm
1000, kW + e — "/ m= 10 mm
E/ “_’A«"‘f_ﬂ_@-"ﬁ /m— 8mm
:. /ﬂ‘—“ / m=6 mm
/ / / Amz 5mm

100, kW -

10, kW -

1L,kw f

0,1kW -

0,01 kW ‘ : ; .
10 rpm 100 rpm 1000 rpm

Ing. Carlos Barrera
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M, = m, cosf

Py= T,

P

p= =n1m
' cosf !

_hA A
*“tanf  sinf

O

tane, = tana, cosp

<4 \;%?/r/}, 6'7“ - Section BB

Ing. Carlos Barrera



: (5] UNCUYO DIMENSIONES PRINCIPALES

i ST ps.c.uyg CILINDRO PRIMITIVO: superficie cilindrica, coaxial a la rueda, que se toma como referencia para
definir las dimensiones del dentado. Su seccion, por un plano perpendicular al eje de la rueda, da lugar
al circulo primitivo.

CILINDRO DE CABEZA: superficie cilindrica, coaxial a la rueda, que limita las cabezas de los dientes.
Su seccion, por un plano perpendicular al eje de la rueda, da lugar al circulo de cabeza.

CILINDRO DE PIE: superficie cilindrica, coaxial a la rueda, que limita los pies de los dientes. Su
seccion, por un plano perpendicular al eje de la rueda, da lugar al circulo de pie.

DIAMETRO PRIMITIVO (d): diametro del circulo primitivo.
DIAMETRO DE CABEZA (da): diametro del circulo de cabeza.
d;=d+2h,
DIAMETRO DE PIE (ds): diametro del circulo de pie.
dr=ad-2hy
HELICE PRIMITIVA: interseccion de un flanco del diente con el cilindro primitivo.

ANGULO DE LA HELICE (B): angulo agudo de la tangente a la hélice pnmitiva con |la generatriz del
cilindro primitivo.

NUMERO DE DIENTES (z): es el namero de dientes de la rueda.
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PFRFII C/'RCIINFFRFNCIAI - seceion de un flanco por un plana perpendicular al eje de |a rueda

PASO CIRCUNFERENCIAL (pt): longitud del arco de la circunferencia primitiva comprendido entre dos

flancos homologos consecutivos.
p=3, 14d/z

MODULO CIRCUNFERENCIAL (m:): es la relacion entre el diametro primitivo expresado en milimetros

y el nimero de dientes de la rueda.
meEdic
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Twms” DE INGENIERIA PERFIL NORMAL.: seccion de un flanco por un plano perpendicular a la hélice primitiva.

PASO NORMAL (pn): longitud del arco comprendido entre dos flancos homologos consecutivos,
medido a lo largo de una hélice del cilindro primitivo perpendicular a la hélice primitiva.

Pr=ptcosf

MODULO NORMAL (mn): es la relacion entre el paso normal expresado en milimetros y el numero 7. .
Adopta un valor normalizado.

mp=m¢cosf
PERFIL AXIAL: seccion de un flanco por un plano paralelo al eje de la rueda.

PASO AXIAL (px): distancia entre dos flancos homologos consecutivos, medido a lo largo de una
generatriz del cilindro primitivo.

px=pytangf

MODULO AXIAL (my): es la relacion entre el paso axial expresado en milimetros y el numero 7. .

mx=mytang 8

Ing. Carlos Barrera
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RELACIONES ENTRE LAS DIMENSIONES DE LAS DOS RUEDAS
Mnt=Mn2  Pat=pnz =2 b1=b2

ANGULO DE HELICE (B): el angulo de hélice debera ser id2ntico en las dos ruedas, pero en una rueda
la hélice sera a izquierda y en la otra rueda la hélice sera a derecha.

pr=-

RELACION DE TRANSMISION (i): relacion entre las velocdades angulares de las ruedas conductora

n1y conducida nz .
Fn1/n2=22/Z1=d2/d1

DISTANCIA ENTRE CENTROS (a): los cilindros primitivos han de ser tangentes, en consecuencia, la
distancia entre los centros de las ruedas sera igual a la semisuma de los respectivos diametros
primitivos.

a=(dtdy)/2



a= m (2, +4y)
2

Ing. Carlos Barrera
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| Didmetro primitivo corona ‘dp’ _m.z
e il B - = cosﬁ

dex +2
! micosﬁ J

- | Didmetro exterior pifidn -

Di&metro exterior corona | m.( Z;

Lo |Aca totat del diente - |nf=225 ..
“{Distancia enfre centros N
istaricla enire LRIIOE C = {z 4 zz) = —L (14 i) o

casi, -

- - - —Pasodelahélice " 15 - ﬂd?

Ing. Carlos Barrera




ENGRANAJES CONICOS

(a) Conico rectos (b) Cénico helicoidal
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DENTADO RECTO DENTADO HELICOIDAL DENTADO HIPOIDAL
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DIMENSIONES PRINCIPALES
CONO PRIMITIVO: superficie conica, coaxial a la rueda, que se toma como referencia para definir las
dimensiones del dentado.

VERTICE: vértice del cono primitivo.
ANGULO DEL CONO PRIMITIVO (8): angulo entre el eje y la generatriz del cono primitivo.

LONGITUD CE LA GENERATRIZ DEL CONO PRIMITIVO (R): distancia entre el vértice y el cono
complementario externo, medida siguiendo una generatriz del cono primitivo.

R=d/2sené

CIRCULO PRIMITIVO: interseccion del cono primitivo con el cono complementario externo.
DIAMETRO PRIMITIVO (d): diametro del circulo primitivo.

CONO COMFLEMENTARIO EXTERNO: cono cuyas generatrices son perpendiculares a las del cono
primitivo en el extremo exterior de la longitud del diente.

CONO COMPLEMENTARIO INTERNO: cono cuyas generatrices son perpendiculares a las del cono
primitivo en el extremo interior de la longitud del diente.
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ANGULO DEL CONO DE CABEZA (8a): angulo entre el eje y la generatriz del cono de cabeza.
CIRCULO DE CABEZA: interseccion del cono de cabeza con el cono complementario externo.

DIAMETRO DE CABEZA (d,): diametro del circulo de cabeza.

da=d+2hac080

CONO DE PIE: superficie conica, coaxial a la rueda, que limita los pies de os dientes.
ANGULO DEL CONO DE PIE (&5): angulo entre el eje y la generatriz del cono de pie.
CIRCULO DE PIE: interseccion del cono de pie con el cono complementario externo.
DIAMETRO DE PIE (ds): diametro del circulo de pie.

dr-d-2hicosS

PERFIL CIRCUNFERENCIAL: seccion de los flancos de los dientes por el cono complementario
externo.

SUPERFCIE DE REFERENCIA: superficie plana de la rueda dentada en relacion a la cual se
determina su posicion.

DISTANCIA DE REFERENCIA: distancia entre el vértice y la superficie de “eferencia.
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NUMERO DE DIENTES (z): es el numero de dientes de la rueda.

PASO (p): longitud del arco de la circunferencia primitiva comprendido entre dos flancos homologos
consecutivos.

p=3,14d/z

MODULO (m): es la relacion entre el diametro primitivo expresado en milimetros y el nimero de dientes
de la rueda. Su valor esta normalizado.

m=d/z

ESPESOR DEL DIENTE (s): longitud del arco de la circunferencia primitiva comprendido entre los dos
flancos de un diente.

s=p/2

LONGITUD DEL DIENTE (b): longitud de la parte dentada, medida siguiendo la generatriz del cono
primitivo.
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P ALTURA DE CABEZA DE DIENTE (hy): distancia radial entre la circunferencia de cabeza y la
# circunferencia primitiva, medido siguiendo una generatriz del cono complementario externo.
h3=m
ANGULO DE CABEZA DE DIENTE (0a): angulo entre las generatrices del cono de cabeza y del cono
primitivo.
G=6-8  tangB=ha/R

ALTURA DE PIE DE DIENTE (hy): distancia radial entre la circunferencia de pie y la circunferencia
primitiva, medido siguiendo una generatriz del cono complementario externo.

he1,25m
ANGULO DE PIE DE DIENTE (6): angulo entre las generatrices del cono de pie y del cono primitivo.

&6&  tangG=hyR

ALTURA DE DIENTE (h): distancia radial cntrc la circunfcrencia de cabeza y la circunferencia de pic,
medido siguiendo una generatriz del cono complementario externo.

h=h3+hf

Ing. Carlos Barrera



Pirén (1)

Corona. (2)

: Dimensiones

- odpr= M. Zy

dps= mzz_'"

1 Didmetros primitivos

" |Diametros exteriores

de, dp;+2.y.m.cos b

: ﬁei—_m.(zi'_+2 .y.cosdy)

de, =dp,+ 2. y m. 00362
de2~m(zz+2 y- ccsﬁz)

o g .

- Diametros rhedios- 'c'!h1',_='.dp1-'-bsén;’:61 L dmz—u dm,
| Mbdulo medio | R b
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B |  Caso'de 5= 90°
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L Gengratriz_-OR ' OR ugiza_‘i m . | _' :
DRI Bk 130 ekt £
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5 art{
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Slm.f': 82 —Up

+Angulo cono complementario

8z

5:3:12 =8, Oy e

;:: 933 _ 52,_.,._;‘..:. 5
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DUEIC| o TORNILLO SIN FIN

1,25mn_mMnp

LONGITUD DEL TORNILLO (b): longitud de la parte roscada del tomillo sin fin, medida sobre una
generatriz del cilindro pnmitivo.

b=5px
HELICE PRIMITIVA: interseccion de un flanco del filete con el clindro primitivo.

ANGULO DE LA HELICE (B): angulo agudo de la tangente a la hélice pnmitiva con la generatnz del
cilindro primitivo. Generalmente se establece su valor entre 60° y 80°.

tangf=3,14d/p;
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Es muy eficiente como reductor de velocidad, dado que una vuelta
del tornillo provoca un pequefio giro de la corona. Es un mecanismo
gue tiene muchas peérdidas por roce entre dientes, esto obliga a
utilizar metales de bajo coeficiente de roce y una lubricacion
abundante, se suele fabricar el tornillo (gusano) de acero y la corona
de bronce.
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Ing. Carlos Barrera

= La evolvente NO puede extenderse por debajo de su circunferencia

= Sila herramienta penetra en el circulo basico = PENETRACION del
diente = menor resistencia mecanica

= La pordon de diente que queda por debajo NO tiene perfil de evolvente
e interfiere con la cabeza del otro diente = INTERFERENCIA entre

dientes.

- — \ Cires o baze

) 1 Citcu'eos promilives
-~ y
= ; : Cheula hase
. / . - \/-
peratadn _
Inlarfeence
Etperfit ded dientesdno del

eeealo bate y3 no m g woalvanté
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DE INGENIERIA

« La normal comun v la linea de centros se cortan en un
punto fijo P.

= Los perfiles que cumplen esta condicion se llaman PERFILES
CONJUGADOS

El contacto de partes de los perfiles de dientes no conjugados
se llama interferencia.

Cuando tenemos un diente que es todo de evolvente y lo
ponemos en contacto con otro, que también es de evolvente
existira para el punto de cabeza del diente un punto de pie del
otro con el cual se va a tocar. De tal manera, que para cada
punto de un flanco habra otro del otro flanco y si los dos perfiles
son de evolvente, habra coincidencia total entre puntos
geomeétricamente coincidentes. Pero puede ocurrir que estos
puntos no encuentren un punto geométricamente coincidente,
porgue el diente se continua después del circulo base, entonces
un punto del diente no tiene conjugado y no respeta la linea del
perfil. La porcion del flanco situada dentro del circulo base no
llega a engranar jamas, porque la evolvente no puede extenderse
mas adentro del circulo base de la cual es generada. Es decir
hay interferencia.
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Enqgranajes Rectos

En la figura hay un pindn montado en un eje a que gira en el
sentido de las agujas del reloj a n2 rpm, e impulsa un engrane en
el eje b an3 rpm. Las reacciones entre los dientes acoplados se

presentan a lo largo de la linea de presion

b

< /“/
\/‘ \
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Fa \

Diagramas de cuerpo
libre de las fuerzas vy

,A/’
7
j momentos que actian

sobre dos engranajes

7 N/'/mg\
A :

a)
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Ing. Carlos Barrera

En la figura el

cuerpo libre del pifiodn,

fuerzas se descompusieron en

radial y tangencial
Esta es la carga transmitida.

W = F3,

El par de torsion

T—dW
=5 Wi

La potencia transmitida a través de un engranaje rotatorio

H=Tw=(W,d/2)w

diagrama de
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( > E’éﬁﬂgég?.'mgg V = xdn/12
V: velocidad en pie/min

d: didmetro del engranaje inch

n: velocidad del engranaje rpm

La carga transmitida:

H
=33000—
vV
En el sistema internacional:
60000H Wt: carga transmitida kN
W, = H: Potencia kW
wdn d : diametro del engranaje mm

Ing Carlos Barrera



1y e
a‘lELﬂIVNRCI:D&JY(:)L:
O NaciowalDE cuvo.

€ FACULTAD

— " | Lafigura representa una vista de las fuerzas que actian sobre
un diente de un engranaje helicoidal. A partir de la geometria de
APL la figura, las tres componentes de la fuerza total W del diente
Ty Y son:

W, = Wsing,

W, = Wcosg, cos ¥

W,
W: fuerza total
Wr: componente radial

Wt. componente tangencial o

W cos ¢, sin Y

carga transmitida
Wa: componente axial o carga de
\empuje
W, = W, tan ¢,
W, = W, tany
W,
~ cos ¢, cos Y

Ing. Carlos Barrera
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Enqgranajes Conicos

La carga transmitida:

Wi

En lafigura se

muestran las fuerzas
gue actuan

W, = W, tan¢ cosy
wa

W, tan¢ siny
Ing. Carlos Barrera:.:.
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Si no consideramos la friccion, la unica fuerza que ejerce el
engranaje sera la fuerza W, la cual tiene tres componentes

ortogonales:

W* = W cos ¢, sin A
WY = Wsing,
W- = Wcos g, cos i

Fig. 11-98 Fuerzas en un engranaje de tornillo sinfin

Ing. Carlos Barrera
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Se emplearan los subindices Wy G para indicar las fuerzas sobre
el tornillo sinfin y la corona respectivamente. Debido a que las
fuerzas que actuan en la corona son opuestas a las que actuan
en el sinfin, tenemos:

=
=
|

l
&
|
3

El movimiento relativo entre dientes del sinfin y de la corona es
deslizamiento puro y por lo tanto la friccion aparece, obteniendo
las siguientes ecuaciones:

W* = W(cos¢, sinA + f cosi)
WY = Wsing,
W* = W(cos¢, cosA — fsinl)
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Se puede obtener unarelacion entre las dos fuerzas tangenciales

cos ¢, sinA + f cosA

WW: S— WGr

fsinA — cos¢, cos A

El rendimiento es:

Wy, (without friction)

1 7
<

Ww. (with friction)

Gear

e Worm
above

===

Ing. Carlos Barrera

Gear axis

R I T
T

Worm axis
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PROCESO DE PREDIMENSIONAMIENTQ (Ruedas Dentadas Recias)

Para realizar el predimensionamiento necesitamos los sigurentes Datos basicos:
1 Paterciz fransmiida o nominal. N [CV)
2 Velocidad del pifidn (motriz)  ny {rpm]

3 Factor de servicio (tabia 1): fa
4 Relacion transmision propuesia i
S Distancia entrs ceniros: C [mm]

Este ultimo dato solo ocasionaimente esty fjado.
& Condiciones ambientes { temperatura, polvos, sgentss comosivos )

Daios opcionales
7 Materiales' {tipe, resistencia a2 la flexion pulsante, lensidn de fluencia y rotura,
dureza superficial de los dientes, resisiencia al choque, elz).
8 Fabricacion: (proceso, lipo de heramienta, su angulo de presion radio de
empalme, altura de pie. precision del lallado, acabado supsrficial .
etc ademas de correcciones del dentado. come commiente del

perhi, mochadce, e!c).
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Los principales tipos de falla de engranajes son:
Desgaste: existen varios tipos de desgaste, inclu-
yendo:

1.

Seameoanow

Macropitting

Adhesion

Abrasion

Corrosion

Corrosion por fretting
Pulido

Descarga eléctrica
Cavitacion

Erosion

Fatiga superficial (Hertziana): Tensiones
de contacto repetitivas pueden
provocar fisuras
superficiales o sub-
superficiales y el
desprendimiento de
material de los
dientes de los
engranajes. La
fatiga superficial
resulta en pitting o
picado de la superficie de los
dientes. Puede categorizarse
en:

FALLAS EN LOS
ENGRANAJES




I. Pitting inicial
/A2 UNCUYO ii. Pitting progresivo o destructi-
g iy Yo Vo
: : iii. Spalling
b. Micropitting
3. Flujo plastico: Es la deformacion de la superficie
metalica del diente como resultado de sobrecarga
(especialmente cargas de impacto). Ocurre con ma-
teriales blandos y ductiles, pero también puede ocu-
rrir en dientes endurecidos superficialmente. Esta fa-
lla puede estar acompafada por fatiga superficial.
4. Rotura de dientes, dividida en dos categorias
a. Rotura por fatiga

b. Rotura por sobrecarga

De estos tipos de falla, existen 3 que no pueden ser cau-
sados por un problema del lubricante, ni pueden ser co-
rregidos recurriendo al lubricante:

1. Rotura de dientes

2. Sobrecarga

3. Dafo por descarga eléctrica

Ahora que vimos una breve clasificacion de los modos de

falla de engranajes, veamos como deberia levarse a ca-

bo un analisis de falla de engranajes.

1. Recoja los datos operativos y anote las condiciones
que condujeron a la falla

2. recoja cualquier otro dato disponible (ej. Datos de

analisis de aceite, o vibraciones)

Recoja una muestra de aceite y enviela a analizar

Fotografie la caja de engranajes, y todos los engra-

najes, con énfasis en el fallado

5. Fotografie y anote la condicion de pasajes de aceite
o boquillas de rociado

6. Fotografie y documente la condicion de rodamientos

3.
4.
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y/o cojinetes

7. Analice los
hallazgos y escriba
un reporte, aun
cuando no pueda
llegar a una
conclusion
terminante

De acuerdo con la
consultora GearTech, las
fallas de engranajes pueden
ser clasificadas dentrode 5
categorias:

1. Disefio inadecuado
(seleccion de
geometria, materiales,
tratamiento térmico,
métodos de fabricacion,
lubricacion)

Fabricacion inadecuada

(proceso, ensamble, ensayo)
Instalaciéon inadecuada (montaje, acople, alineacion)
Ambiente agresivo (quimico, fisico, eléctrico)
Operacion inadecuada (ensayo, arranque, opera-
ciéon, mantenimiento)

o bW
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— Factores que inciden sobre las failas en engrandajes.
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Ing. Carlos Barrera
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*Disefio de Elementos de Maquinas

*Disefo en Ingenieria Mecanica
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