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OBJETIVOS
1. Conocer las características de los engranajes.
2. Describir las solicitaciones a la que están sometidos
3. Aplicar métodos de cálculo.
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FORTALEZAS
•Transmisión sin deslizamiento.
•Elevada confiabilidad.
•Duración elevada.
•Buen rendimiento.
•Mantenimiento sencillo

DEBILIDADES
•Costo de fabricación elevado.
•Distancia entre árboles restringida.
•Produce ruido en algunos tipos constructivos.
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ENGRANAJES

RECTOS
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PERFIL DE EVOLVENTE
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La evolvente se genera al desenrollar un hilo inextensible en
tensión sobre un círculo base .
Cuando dos engranajes están acoplados, sus círculos de paso
ruedan uno sobre otro sin deslizamiento. La velocidad está dada
por la siguiente expresión:
V1*ш1= V2*ш2
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 Engranajes Cadenas de 
rodillos 

Correas 
Dentadas Correas Poly V Correas 

trapezoidales 
Correas Planas 

Torque Muy elevado Elevado Bastante 
Elevado Moderado Medio Débil 

Potencia Muy Elevada Elevada Bastante 
Elevada Moderada Media Débil 

Velocidad 
máxima [m/s] 80 a 100 13 a 20 40 60 30 a 42 80 a 100 

Relación de 
transmisión 
máxima 

1/8 1/7 1/10 1/35 1/12 1/20 

Posición de 
ejes Cualquiera Paralelos Paralelos Paralelos 

Perpendiculares Paralelos  Paralelos 
Perpendiculares 

Rendimiento ≈98% ≤97% ≤98% ≤98% 70 a 96% ≤98% 
Tensión 
inicial No aplica Baja Alta Muy Alta Muy Alta Elevada 

Vida Muy Elevada Limitada Limitada Limitada Limitada Limitada 
Lubricación Necesaria Necesaria Innecesaria Innecesaria Innecesaria Innecesaria 

Desventajas 

 Entreejes 
precisos 

 Lubricacion 
 Costo 

 Ruido 
 Lubricacion 
 Vibraciones 

 

 Ambiente 
agresivo 

 Tensionado 
 Longitudes 

estandar 

 Ambiente 
agresivo 

 Tensionado 
 Longitudes 

estándar 

 Ambiente 
agresivo 

 Rendimiento 
 Tensionado 

 

 Ambiente 
agresivo 

 Bajo torque 
 Tensionado 
 Union 

 

Ventajas 

 Sincronismo 
 Precisión 
 Vida útil 
 Posicion de 

ejes 
 Altas 

velocidades 

 Sincronismo 
 Económicas 
 Longitud a 

granel 
 Baja tensión 

inicial 

 Sincronismo 
 Silenciosas 
 Sin 

lubricación 
 Absorbe 

vibraciones 
de torque 

 Silenciosas 
 Sin 

lubricación 
 Absorbe 

vibraciones 
de torque 

 Económicas 
 Silenciosas 
 Sin lubricación 
 Absorbe 

vibraciones de 
torque 

 Ancho 
reducido 

 Altas 
velocidades 

 Silenciosas 
 Sin 

lubricación 
 Absorbe 

vibraciones 
de torque 

 Funciona 
como fusible 
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LEY FUNDAMENTAL DE ENGRANE
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RELACIÓN DE CONTACTO

qt: Arco de acción
p:  Paso

Representa el número promedio de pares de 
dientes en contacto.
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Angulo de presión

Línea de 
engrane
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ENGRANAJES
HELICOIDALES
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ENGRANAJES CÓNICOS
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DENTADO RECTO DENTADO HELICOIDAL DENTADO HIPOIDAL
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COLUMNA DE 
PERFORACIÓN
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TORNILLO SIN FIN
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Es muy eficiente como reductor de velocidad, dado que una vuelta
del tornillo provoca un pequeño giro de la corona. Es un mecanismo
que tiene muchas pérdidas por roce entre dientes, esto obliga a
utilizar metales de bajo coeficiente de roce y una lubricación
abundante, se suele fabricar el tornillo (gusano) de acero y la corona
de bronce.
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INTERFERENCIA
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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
existirá 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 habrá otro del otro flanco y si los dos perfiles
son de evolvente, habrá coincidencia total entre puntos
geométricamente coincidentes. Pero puede ocurrir que estos
puntos no encuentren un punto geométricamente coincidente,
porque el diente se continua después del círculo base, entonces
un punto del diente no tiene conjugado y no respeta la línea del
perfil. La porción del flanco situada dentro del círculo base no
llega a engranar jamás, porque la evolvente no puede extenderse
más adentro del círculo base de la cual es generada. Es decir
hay interferencia.



16:40

Cátedra: 
MECÁNICA 
APLICADA-
MECÁNICA Y 
MECANISMOS

Ing. Carlos Barrera 

En la figura hay un piñón 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 a n3 rpm. Las reacciones entre los dientes acoplados se
presentan a lo largo de la línea de presión

Diagramas de cuerpo
libre de las fuerzas y
momentos que actúan
sobre dos engranajes

FUERZAS EN LOS ENGRANAJES
Engranajes Rectos
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En la figura el diagrama de
cuerpo libre del piñón, las
fuerzas se descompusieron en
radial y tangencial

Esta es la carga transmitida.

El par de torsión

La potencia transmitida a través de un engranaje rotatorio
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V: velocidad en pie/min
d: diámetro del engranaje inch
n: velocidad del engranaje rpm

La carga transmitida:

En el sistema internacional:

Wt: carga transmitida kN
H: Potencia kW
d : diámetro del engranaje mm
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Engranajes Helicoidales
La figura representa una vista de las fuerzas que actúan sobre
un diente de un engranaje helicoidal. A partir de la geometría de
la figura, las tres componentes de la fuerza total W del diente
son:

W: fuerza total
Wr: componente radial
Wt: componente tangencial  o 
carga transmitida
Wa: componente axial o carga de 
empuje
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Engranajes Cónicos

La carga transmitida:

En la figura se 
muestran las fuerzas 
que actúan
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Tornillo Sinfín 
Si no consideramos la fricción, la única fuerza que ejerce el
engranaje será la fuerza W, la cual tiene tres componentes
ortogonales:
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Se emplearán los subíndices W y G para indicar las fuerzas sobre
el tornillo sinfín y la corona respectivamente. Debido a que las
fuerzas que actúan en la corona son opuestas a las que actúan
en el sinfín, tenemos:

El movimiento relativo entre dientes del sinfín y de la corona es
deslizamiento puro y por lo tanto la fricción aparece, obteniendo
las siguientes ecuaciones:
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Se puede obtener una relación entre las dos fuerzas tangenciales 

El rendimiento es:
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FALLAS EN LOS 
ENGRANAJES
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