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Unidad O7EM: ENGRANAJES

1.Dimensionamiento de
Engranajes Rectos

2. Verificacion por Lewis

Para la resolucion se utiliza el libro
Disefio en Ingenieria Mecéanica —
Shigley ed. 9

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025



T UNCUYO FACULTAD
Indice C'}‘ (\ DE INGENIERIA

a) Repaso de Teoria
a) Determinacion de variables geometricas.
b) Determinacion de las cargas sobre el diente.

b) Problema de aplicacidn

a) Enunciado.

b) Variables de entrada.

c) Dimensionamiento geométrico.
d) Verificacion segin LEWIS.

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025



Repaso de teoria

Cresta

UNIVERSIDAD
HACIONAL DE CUYOD

. UNCUYO

(\ FACULTAD
w’ DE INGENIERIA

o
b&@
&.5:-:
"E‘? Circulo de la
cabeza Cara
{addendum)
S -_._.__,74
I| 4 =
' circular ,.-"') W . Flanco
_.?-————- o . o
I Espesar W / CIE{E. de pagy, s
. ' del diente i vy T \‘31}“%
Raiz {.].;.Ij;m]um} ‘«“3“ ~1 Ancho dg] e
| N B ,c»lh = e
1 e L O A
1 - tb}
B
Claro Radio del
entalle
Circulo de la Circulo
raiz (dedendum)  del claro

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025




- 23 UNCUYO FACULTAD
Repaso de teoria Q-,_.) NACGYAL OF cuvo Q DE INGENIERIA

Perimetro de circunferencia primitiva I—NT U P

Pc: paso circular [mm]

dp : diametro primitivo [mm]
Z : cantidad de dientes
dp;=Z;-m [mm] m : médulo [mm]

dp, =Z,-m [mm]

modulo) [mm]

. dplmmJ= D, (
] ¥

dp: : diametro primitivo pifion [mm]
(diﬂtaﬂ*:iﬂ entre l:entms) [mm:i dp, : diametro primitivo corona [mm]
Z, : cantidad de dientes pifion
Z, . cantidad de dientes pifion

B dp, + dp,
2

-

a=m (adendo) [mm]
b=125-m (dedendo) [mm]
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¢ : angulo de presion w( ST R (e e
. \ ’ 0, /

14° 0 20°

Circulo de paso
Circulo base

Involuta

~“——— Circulos de la cabeza (addendum)

db, - dp, -cos¢  |mm | ¢
db, = dp, -cos¢ Ermr:-'}

d

Circulo de paso

de;=dp,+2-a [mm]
de, =dp,+2-a [mm]

Circulo base

{dedendum)
df, =dp;-2:b  [mm]
df,=dp,-2-b [mm] db, : diametro base pifion [mm] db, : diametro base corona [mm]
de, : didmetro exterior pifion [mm] de, : diametro exterior corona [mm]
df, : diametro fondo pifion [mm] df, : dimetro fondo corona [mm]
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Involuta

Circulo de la raiz (dedendum)

Circulo de paso
Circulo base

Involuta

Circulos de la cabeza (addendum)

Circulo de paso

'- ‘ Circulo base

a

Circulo
de la raiz

(dedendum)
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cion de [os ejes:

Ejes paralelos (Engranajes cilindricos de dentado *
| ilindri ICOI "z

recto, Engranajes cilindricos de dentado helicoidal)

Ejes concurrentes (Engranajes Conicos de dentado
recto, Engranajes Conicos de dentado helicoidal) .s \

Ejes alabeados (Engranajes Cilindricos de dentado %G
helicoidal, Engranajes Conicos de dentado hipoidal,

Tornillo sin fin y rueda helicoidal)

Ejes coincidentes: Con 3 engranajes puede
transmitirse entre ejes coincidentes, pero estamos
en presencia de un reductor.

X2
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El concepto de relacion de contacto o grado de recubrimjento es:

4 _

‘['-::rb

m, =

P,

P, -coslp)

Segun Disefio en Ingenieria Mecanica (Shigley-Mischke) 8va edicion, ec 13-8 y 13-9)

Segun “Disefio de maquinas”, Robert L. Norton — Prentice Hall — 1ra edicion — ec 11.2, la longitud de la
linea de accion es igual a:

Entonces:

L, = [M."I(rpl + EJT - (;rjpl -CDS(¢) )f } + (M."I(rpz + ﬂr)2 - (rpj -cos(q) ))Z ] - ((" : 5111(¢ ))

(e, F - (1 f +y (e, - (5, - (Csinp)

f-cm:t-)

Ecuacidn que coincide con la escrita en Manual Universal de la Tecnica Mecanica”, Erik
Oberg, F.D. Jones, ed. Labor, edicién 14 — tomo | — pag. 755

Valor maximo de la
relacion de contacto c 2.1 interferencia

| 1] < (Zl +Z 2), tan((p Para evitar
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Relacion de contacto o grado de recubrimiento para engranes helicoidales:

Para engranajes helicoidales la relacion de contacto tiene un termino
adicional, denominado “relacion de contacto axial”, y se calcula como:

mheI - mc + ma

Siendo:

: Section B-B
m. = v ('r"?l} - by J + \V ¢ € y - (" b, = (‘C '5i11(¢ )}

‘ p. -cos(o) ”<“ :
W
A \\ \ Al

F +T311(Lp ) \ e 4

m, = \ \
Pt 2 A
-~ - Py —>

Segun “Elementos de Maquinas’, L — —_—

Bernard J. Hamrock — Mc Graw Hill
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Repaso de teoria

NOmeros minimos de dientes para evitar interferencia. Los nimeros estan basados
en un angulo de presion normal ¢, = 20°y dientes de altura completa. En el caso de

engranes rectos, ¢ =0

NUMERC DE DIENTES DEL ENGRANE (O RUEDA), Ns

NUMERO : :

DE DIENTES ANGULO DE HELICE &, grados

DEL PINON, Ne 5 10 15 20 25 30 35
8 12
9 12 34
10 12 26 x
11 13 2 93
12 12 16 24 57 x
13 17 20 27 50 ox

. ‘ 27 34 53 207

16 121 287 x
17 x ”
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Carga Total (en la direccién

Para engranes cilindricos de dentado RECTO: Carga Tangencial _CargaRadial "5 " ecion)

W, =Fs|W, =Fz| W=F,

A partir de la potencia a transmitir, la velocidad de
rotacion, y el didmetro _primitivo_de la rueda menor, se
deben determinar las EUERZAS actuantes sobre los n=n, d= dz T:TaZ
dientes del engrane. La FUERZA resultante W esta

: - : Entonces, el torque d
compuesta de una fuerza en la direccion tangencial Wt N T=W. - -—

: . : transmitidoes — — VVi

(producida por el propio torque), y una fuerza radial Wr 2
generada por la propia forma del diente

Y la POTENCIA transmitida :

Potencia = Torque - vel angular

W, =F, [~~~ = F3 =W

H=T-m=(W;%)-(2-n n)

De la ecuacion de potencia, se despeja la fuerza tangencial, que es la
fuerza que se aplica sobre el diente :

«— Carga Transmitida Unidades
rN — 60 -1000 - H (usada para la verificacién mecanica [v]- [ w ]
t d-m.n [
- W
cos(9)

del diente del engrane) T-1pm |

« Carga total sobre rodamientos
(usada para la verificacion de vida de los rodamientos)
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Problema de Aplicacion

Enunciado_de la
probleméatica a
resolver.

N AN

Datos de entrada

aprox, material)

\

(Potencia, velocidades
de ejes, ang de presion,
distancia entre centros

/
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Sea un engrane formado por dos ruedas dentadas de z1 =19 dientes y z2 =59 dientes

respectivamente, fabricadas con mdédulo m = 4 y con angulo de presion de referencia
normalizado o = 20°.

Determinar los parametros caracteristicos de cada rueda y del engrane.

SOLUCION
PARAMETROS ECUACION RUEDA 1 RUEDA 2

Altura de cabeza c=m
Altura de pie f=1.25.m
Altura total h=c+f
Diametro primitivo d =m.z
Diametro exterior de=d+ 2.c
Diametro de pie di=d—2f
Radio base p=d/2 . cos o
Paso Angular p®=360°/z
Paso circunferencial p=m.m
Espesor de diente t=p/2




PARANMETROS ECUACION RUEDA 1 RUEDA 2
Adtura de cebera = m A mm 4 mm
Altura dz pia F=1.250m 5 mm 5 mm
Altura Lotal h=c+ f 4 mm 9 mm
Didmctro Pomitivo d = m.z 75 mrm 2364 mm
Didmetre Exterior d =d+2c 54 mm 242 mm
Didmero de Pia d, =d—2.1 GG mm 226 mm
Fadio Base i 45,70 mm L10.8RE mm
£ =-—COsa
2
Faso Angular oy 3502 15,940 6,17
FPazo Circunferencial 2= 12.56 mm 12.56 mm
Espesor del diente 6,28 mm G285 mm




PASO:

oe refiere al paso diametral, que es la relacion del numero de
dientes al diametro de paso. Siempre Sera un numero entero.
Tambien nos dice el tamafio relativo de los dientes. Entre mas
pequeno sea este ndmero mas grande es el tamano del diente.
Al contrario, entre mayor sea este numero mas pequeno es el
tamarnio del diente.

Por elemplo:

Un engrane tiene un P.D. (diametro de paso) de 10" y 40 dientes.
40
10 - Engrane de 4 DP

0

Un engrane tiene un P.D. (diametro de paso) de 10"y 120
dientes .

120
=Tl Engrane de 12 DP



. ., C
Problema de Aplicacion & 0 ) briNcenieria

a) Enunciado

Dimensionar de acuerdo al sistema métrico 2 ruedas dentadas cilindricas de
dentado recto para transmitir movimiento de rotacion entre 2 arboles. El arbol
motor gira a 1450 rpm y el conducido a 435 rpm. El angulo de presion sera de
20°, y la potencia maxima a transmitir es de 13,5 HP.

La distancia entre centros debe determinarse, pero estard comprendida entre
80 mm y 120 mm. Los parametros a obtener son: modulo, nimeros de dientes,
distancia entre centros, diametros de las 4 circunferencias caracteristicas de
cada engrane, adendo, dedendo, paso circular, grado de recubrimiento y ancho
de cara.

Posteriormente, calcular la tension maxima en la raiz del diente (para ambas
ruedas), de acuerdo a la teoria de Lewis, considerando que el piion es de
acero grado 1 con dureza superficial de 240 Brinell y ntcleo endurecido
completamente. La corona es de acero, también endurecida por completo,
material grado 1 con una dureza de 200 Brinell. La fabricacion de las
ruedas se realizara con creadora. Finalmente verificar el factor de seguridad.
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b) Variables de entrada

n, =1450 rpm : velocidad del arbol motor

n, =430 rpm :velocidad del arbol conducido
H =13,5HP : potencia a transmitir

@ =20° :angulo de presion

80 mm < C < 120mm :distancia entre centros

MATERIALES:
Pifidn: acero grado 1 con dureza superficial de 240

Brinell y ndcleo endurecido completamente.

Corona: acero grado 1 con dureza superficial de 200
Brinell y nGcleo endurecido completamente.
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c) Dimensionamiento geométrico
Como primera medida seleccionamos un modulo de acuerdo a las gréaficas de

dimensionamiento.
Para ingresar a dicha grafica necesitamos el dato de la tension limite del material
(aproximada). :
Figura 14-2 Sc requicren procedimicatos
Mimero de esfuerzo de ?4‘ de control metallirgico y de calidad
. . flexion permisible de aceros w50 Grado 2 :
S|end0: HB = 240 Dureza B”ne” fomp|eromenreendur§dcijos. % BRI Pl T 0T
Slson 5.2 0533Hs £ ®
88.3 MPo, grado 1y §, = -‘%
. 0.703H; 4+ 113 MPa, grado =
De acuerdo a la figura 14-2 2 Foois: ANS/AGHA B L
. 20071-D04y 2101-D04.) ~§ 8,=71.3 Hy+12 800 psi
St :=(77.3-HB) + 12800psi gL 1 1 1 | |
Figura 14-3 80
5S¢ = 31kpsi 5S¢ = 216MPa empirotr AN 4 R . ——
sty B
4140, 4340), S, las ecuar Grado 2

§,= 108.6H, + 15 890 psi

o
-

Grado 1
§,=823H, +12 150 psi

ciones en unidades Sl son S,
= 0.568 H, + 83.8 MPo,
grado | y §, = 0.749 H; +
110 MPa, grado 2. [Fuente:
ANSI/AGMA 2001-D04 y
2101-D04.)

&

w
=

Niimero de esfuerzo de flexién permisible, 5, kpsi
2

2
=1

250 275 300 325 350
Dureza del niicleo, Hy
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Predimensionamiento del modulo en funcion de potencia y velocidad (calculo basado en (\ FACULTAD
- ~Lewis).. w’ DE INGENIERIA

=7.m, z1= entes, Sadm= pa, Engranes fab. con creadora

L i L il

Tablas para seleccion del modulo de engranajes Rectos - Ver aula virtual

====m= 40,00 mm

w———=m= 32,00 mm

====m= 25,00 mm

10000, kW

m= 20,00 mm

s=m= 16,00 mm

s m= 12,00 mm

1000, kW = 10,00 mm

= 8,00 mm

= w———em= 6,00 mm
E 100, kW =——=m= 5,00 mm
E m= 4,00 mm
810 kW | ——m=3,00mm |
—m= 2,50 mm
-]
€ 10,kwW — m= 2,00 mm
(%} * 1 ——E‘
s — — — m= 1,50 mm
‘E b‘ el — ot
a e t:""'r e —— —m= 1,25 mm
" — —
?' — 1 ! m=0,75 mm
7—!:‘ é’ / — i ====m= 0,50 mm
o1k /.ﬁf — / . (/ 1
,1 kW : T
~ —
// "r‘ -—-"'f /?
0,01 kW 4" -/ - ]
10rpm 100 rpm 1000 rpm 10000 rpm
Velocidad angular del eje motor 1450 rpm Ing. Sebastian Lazo
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De acuerdo a la grafica, seleccionamos:
mq :=3mm modulo
z1 := 17dientes Numero de dientes pifidn (17 es el minimo para evitar interferencia)

Conociendo la cantidad de dientes del engrane motor, podemos calcular la cantidad de dientes del engrane
conducido (se debe redondear el valor):

ng 2 [ np)

Z4 := round z)— Z9 = 57

|12

no Al J

Conociendo la cantidad de dientes de ambos engranes, podemos calcular los didmetros primitivos:

Didmetro primitivo engrane motor: dp1:=mq-7q dp1 =51-mm

Diametro primitivo engrane conducido: dpy :=mq-2o dpo = 171-mm

Definimos también la altura de adendo y dedendo:

Adendo (altura de cabeza): a.=m a=3-mm

Dedendo (altura de raiz): b:=1.25-my b =3.75-mm
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Sabiendo los diametros primitivos y las alturas de raiz y de cabeza, calculamos las los diametros externos e
internos:

Diametro externo engrane motor: deq :=dpp+2-a deqg=57-mm
Diametro externo engrane conducido: dep:=dpp+2-a dep=177-mm
Diametro de raiz engrane motor: dfy :=dpp -2b dfq = 43.5-mm
_ _ Paso circular
Diametro de raiz engrane conducido: dfy :=dpy - 2-b dfy =163.5-m

Pe=m-m
Pc = - 3mMm = 9.42mm

Las circunferencias base dependen del Angulo de presion:

Diametro de base engrane motor: dbq :=dpq-cos(p) dbg=47.92-m
Diametro de base engrane conducido: dby := dpy-cos () db, = 160.69-m

Distancia entre centros:

dpq + dp> Distancia que verifica dentro del intervalo solicitado
C = _ en el enunciado del problema:
= C=111mm
2 80 mm < C < 120mm
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Por ultimo definimos el largo de la rueda. Para esto, Faires (Disefo de elementos de
maquinas — 4" ed — punto 13.12) recomienda para el flanco del diente:

8m<F<125-m

Para esto, Fanchon (Guide des Sciences et Technologies Industrielles) recomienda para el
flanco del diente:

- m<F<l12-m

Oberg-Jones (Manual Universal de la Técnica Mecanica — ed 14 - tomo | — pag. 723)
recomienda:

3psFkF<4-p > 3t ms<sF<d4dnm-m = 94-m<F <125 m
Usamos la siguiente proporcion:

F:=7-m F=21mm
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Calculamos ahora el grado de recubrimiento del engranaje, de acuerdo a la formula
planteada en la teoria:

_. del.__lz _. dbl.__lz [ de, 2 db, 2
=1 -[=] [ -[=] - csine) m. = 1.646

L 2 )

. p.-cos(¢)

Interpretacion del grado de recubrimiento
64,6% del tiempo —> 2 pares de dientes en contacto
El resto del tiempo —> 1 par de dientes en contacto

Ejemplo: mc =2.35
35% del tiempo —> 3 pares de dientes en contacto
El resto del tiempo —> 2 pares de dientes en contacto
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CuYo

Formula para la verificacion a la flexion por LEWIS (ecuacion 14-8, para tallado por sistema médulo), a
partir de libro Disefio en ingenieria mecanica (Shigley-Mischke) 9na edicion. Tener en cuenta las
formulas usando Sl de unidades. A continuacién, se presenta la formula de tension de flexion aplicada

al diente de una rueda.

dindmico

Carga

tangencial
Wit=H/V \

¥ t J
_ W' K,
O' —
Flanco

Modulo

Factor geométrico

de resist a la flexion.
Fig 14-2

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025

Es importante sefalar que esta
tension no esta considerando el
efecto de la concentraciéon de
tensiones por el radio de
acuerdo en la raiz del diente.
(esto incrementaria el
esfuerzo).

Por otra parte, el modelo
matematico considera que se
aplica la carga tangencial total
sobre un solo diente, y en su
extremo, lo cual no es cierto,
porque cuando un diente
empuja a su conjugado en el
extremo, siempre existe otro
par de dientes que aun esta
trabajando.

I'I \




PROBLEMA DE APLICACION S MO ) ESNCEmERa

1) Calculo de la fuerza tangencial W,

_ WK,
F-m-Y

wee .
dplT[ 'nl

((13,5HP.745.5)) .60.1000

W, = ——>(W, = 2597N

(51mm). (x).(1450rpm)

2) Buscamos el factor de dinamico Kv W t K
: : — Vv
El factor K, es un incrementador del esfuerzo en el diente, que o —
cuantifica los efectos de la velocidad y de la calidad del tallado de los F ‘m - Y
dientes.
3.56 + \,F ' En unidades SI, las ecuaciones (14-4a) a la (14-5b) se convierten en
v . 14- 3054V
3,56 (Ec. 14-6¢) K, = Uq [;; (kierro fundido, peril moldeado) (146d
La ecuacidn 15-6c¢ es para el calculo de dientes tallados por L s
sistema modulo, y la velocidad tangencial debe indicarse en m/s 1= gy (el cortado o fresad) (146
Entonces, el factor dinAmico Kv resulta: Kﬁ&ﬁﬁ;j—ﬁﬁ el genrdocon s e ool (1]
vt:=m-dpp-ng 356+ [v, ——
m K\_ = [ ¢ ] KV = 1.553 K, = \’P'Sészﬁﬁ (perfil cepillado o esmerilada) [14-6d)
vi=3.8727" | 356 ) ‘
S : ' donde V estd en metros por segundo (m/s).
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PROBLEMA DE APLICACION

- En unidades SI, las ecuaciones (14-4a) a la (14-5b) se convierten en

305+ V

K, = 3.05 (hierro fundido, perfil moldeado)

K, = 616-: v (perfil cortado o fresado)
K, = % (perfil generado con fresa madre o cepillado)

R v

/5.56 1%
K, = %6‘/_ (perfil cepillado o esmerilado) !

q Fgl.lrﬂ 1 5-5 7\-.'elocidad enla ].[nea dé paso, v,, (m/s) 7
| Factor dinémico K.

|| (Fuente: ANSI/AGMA 2003- 1.9 2
|| B97) /

~

/

Q,=7
Ql,

N /
g / / =8
g '3 / | 0,=9
& 0.=10
__-—"'""-———‘- ’
///// / Q=11 3
- |
_'___‘____.--—"—"‘—-_————_--__ &
2 000 4 000 6 000 8000 10!‘3!(]!’5!k
Velocidad en l1a linea de paso, v, (pie/min) 3
i ik R i SR A - |
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PROBLEMA DE APLICACION

3) Ancho de cara y modulo

F=21mm Ancho del diente

mp = 3mm modulo

4) Factor geomeétrico

El factor Y es el llamado Factor de forma de Lewis, y su
determinacion esta directamente relacionada con la geometria del
diente, es decir con su forma y dimensiones.

La tabla adjunta muestra los factores de forma para dientes con
20° de angulo de presidén, y se obtiene con la cantidad de dientes
del engrane:

Zy = 17— Y = 0303

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025
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_W''K,

" F-m-Y

(Fig. 14-2 Shigley)

Number of

Teeth

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
24
26

Y

0.245
0.261
0.277
0.290
0.296
0.303
0.309
0.314
0.322
0.328
0.331
0.337
0.346

Number of
Teeth Y

28
30
34
38
43
50
60
75
100
150
300
400
Rack

0.353
0.359
0.371
0.384
0.397
0.409
0.422
0.435
0.447
0.460
0.472
0.480
0.485
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5) Ahora ya estamos en condiciones de calcular la tension de flexion segun LEWIS en el pifion.

Conociendo las

variables que W; = 2597N Ky = 1.553
componen la
formula:

mq =3-mm F=21-mm Y :=0.303

(2597N).(1,553)
o =211MPa

® = 21lmm).(3mm).(0.303)

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025




PROBLEMA DE APLICACION S 20 ) HNaEnEria

6) Ahora estamos en condiciones de calcular el factor de seguridad, comparando el
esfuerzo aplicado y la tension admisible.

La tension admisible S,. es la que habiamos calculado en el inicio del calculo, y viene
determinada por el material seleccionado para la fabricacion de los engranes:

Siendo:
St =216-MPa o =211-MPa

El factor de seguridad es: ng = 1.023

De necesitar aumentar el factor de seguridad, se pueden modificar los siguientes
parametros:

1)Aumentar el largo F del diente
2)Aumentar el médulo
3)Mejorar la calidad del material

4)Aumentar cantidad de dientes

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025
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Se debe dimensionar una transmision por engranaje cilindrico de dentado recto entre un arbol que estd accionado
por un motor de 135 HP, girando a 800 rpm. La relacion de transmision es i= 2,7. Se estima que se utilizara un
material de aproximadamente 500 MPa de tension admisible. El engrane motor sera de z4 = 17 dientes. El angulo

de presion es de 20°.

Determinar a través de graficas, cual seria el médulo recomendable para esta aplicacion:

me[

Seleccionar el valor correcto, y la unidad correspondiente.

0.5 10,75 1 12501500 2 [|250]) 3 4 3 6 & 10 12 16 || 20 || 25

32 || 40

(micron | mm | m |( km |( pulg |[ pie | yarda

Determinar la cantidad de dientes del engrane conducido:

Zr = dientes

Seleccionar el valor correcto y arrastrarlo a la variable correspondiente.

7 34 || 40 || 46 || 20 || 29 || 100 58 || 68 || 63 || 50 || 17 || 65 || 60 || 42 || 12 || 24 || 54 || 28

16 || 57




Determinar la altura de cabeza del diente (addendo) de ambos engranes.

Cresta
Yy

Escrnibir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

-

Respuesta: | | Elegir... =




Determinar la altura de fondo del diente (deddendo) de ambos engranes.

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta: | ‘ Elegir... =

-




Determinar la altura total del diente de ambos engranes.

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente,

-

Respuesta: ‘ | Elegir... =




Determinar la altura total del diente de ambos engranes.

Escnbir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta: ‘ ‘ Elegir... =

-




Determinar el diametro primitivo del engrane conducido (diametro de la circunferencia primitiva o de paso)

4 Cresta
Engrane CONDUCIDO o
¢
<

L — e L

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta: H Elegir... = |

-




Determinar el diametro exterior del engrane motor (diametro de la circunferencia de cabeza o de addendao)

N

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta: ‘ ‘ Elegir... =

-




Determinar el diametro exterior del engrane conducido (diametro de la circunferencia de cabeza o de addendo)

Cresta

Engrane CONDUCIDO &A
>

Circulo de la

¢ ——

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta:[ ]( Elegir... * J




Determinar el diametro interior o de fondo del engrane motor (diametro de la circunferencia de raiz)

. /1 Cresta

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta:[ ]( Elegir... $ ]

\,




Determinar el diametro interior o de fondo del engrane conducido (diametro de la circunferencia de raiz)

Cresta

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente,

=

Respuesta: ] { Elegir... =

N <




Determinar el diametro de base del engrane motor (diametro de la circunferencia donde se generan las curvas
evolventes)

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Determinar el diAmetro de base del engrane conducido (diametro de la circunferencia donde se generan las

curvas evolventes)

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta: || Elegir... % |




Calcular la distancia entre centros de los engranes.

Circulo de la raiz (dedendum)
Nl

Circulo de paso

Involuta
—— Circulos de la cabeza (addendum)

Involuta

1

—e.

"

_3r Circulo de paso

— Circulo base

Distancia entre centros

|| |. Circulo

de la raiz

{dedendum)

Escriba el valor en el campo inferior, y seleccione la unidad adecuada.



Determinar el paso circular de ambos engranes.

4 Cresta
S

Escribir el valor en el campo inferior, y seleccionar la unidad correspondiente.

Respuesta: ’ ‘ Elegir... + |




Determinar el ancho de cara de ambos engranes. Considerar el valor medio de la recomendacidn de Fanchon
(Guide des Sciences et Technologies Industrielles). Ver presentacion de clases.

Circulo de la

Cara
addendum)
Cabeea l Flanco
W
., o
= = N\
Claro  Radio del f i %L@l
entalle - -

Circulo de la Circulo
ralz (dedendum) Jde base



VARIABLES it

For ultimo definimos el largo de la rueda, Para esto, Faires (Disefio de elemenios de
magquinas — 4th ed — punto 13.12) recomienda para el flanco del diente:

E-m=F=s125m

Para esto, Fanchon (Guide des Sciences et Technologies Industrielles) recomienda
para &l flanco del dienta:

T -m=sF=<sl2m

Oberg-Jones (Manual Universal de la Técnica Mecanica - ad 14 - tomo | — pag. 723 )
recomienda;

3-p=Fssd-p = I n-m=sF=sdn-m = 94 m=sF=<125m

Shigley-Mischke (Disafio en Ingenieria Mecanica — ed 8 - pag. 719 ) recomianda:

Jop=sF<5p = 3Ia-m=sF<5am = 94-m<sF<15T7m




- Ancho de =
Espacio

Paso circular pe

Engrane MOTOR

Espesor |
- "
del diente

———Horde st perion

Ancho de cara

Cara
Circulo de cabezra
a Flanco
"‘- Borde inferior
c — 1|
Cabesra 3 i__
- ‘ - - I
Raiz 1 B g
\ :
o I Circulo de paso
Circulo :I k
de raiz Holgura ' Circulo base
S Paso de base pp,

1 mm 2 mm 3 mm 4 mm E mm 5.5 mm & mm 6.5 mm 7 mm
7.5 mm & mm 8.5 mm 9 mm 10 mm 174 mm 186 mm 159 mm 102 mm
114 mm a8/ mm 92 mm 110 mm 95,85 mm 1635 mm 182 mm 210 mm 138 mm
145 mm 155 mm 15 mm 18,85 mm 27 mm 32 mm 57 mm 72 mm 81 mm

90 mm




Ancho de | Paso circular pe
Engrane CONDUCIDO espacio >rior
Espesor |
*del diente Ancho de cara
Cara
Circulo de cabeza
a Flanco
‘"_ Borde inferior
. o ‘I
Cabeza \ ﬂ__
- 1 e |
Raiz b R g
\ :
o I Circulo de paso
Circulo :I k
de raiz Holgura - Circulo base
e g Paso de base py,

1 mm 2 mm 3mm 4 mm 5 mm 5.5 mm & mm 6.5 mm
7 mm 7.5 mm 8 mm 8.5 mm 9 mm 10 mm 276 mm 288 mm
261 mm 102 mm 114 mm a7 mm 92 mm 110 mm 95,85 mm 259 36 mm
182 mm 210 mm 138 mm 145 mm 155 mm 15 mm 18,85 mm 27 mm
32 mm 57 mm 72 mm &1 mm 90 mm




Determinar el torque aplicado en el arbol motor

Escriba el valor en el campo inferior, y seleccione la unidad adecuada.

1789 N

3985 M

3673 N

1530 N

7814 N

4890 N

12904 N

5602 N

3283 M

1363 M

1243 M

3754 M

23555 N

6010 N

3190 N

2487 N

8573 N

6790 N

2596 M

3908 M

‘ 1337 N ‘ ‘ 4591 N ‘ ‘EEDB?N‘ | 6743 N ‘ ‘ 3744 N ‘ ‘ 4598 N | ‘ 5782 N ‘




Determinar la TENSION en la raiz del diente en el engrane motor de acuerdo a la teoria de LEWIS, sabiendo que
los dientes son rectificados (cepillado o esmerilado). Seleccionar la unidad del parametro calculado.

Mimero Mimero
de dientes Y de dientes Y
| Q2445 A8 0,353
|3 Q261 30 .35%
| 4 Q.25 J4 03751 1054V . .
| 0.200 18 0.384 K, = 305 (hierro fundido, perfil moldeado)
14 0298 43 0,397 6.1+ V
17 0.303 0 0.40% K, = — 61 (perfil cortado o fresado)
18 0.30% &0 0.422 '
19 0,314 75 0,435 1 .56 vV
20 0.327 100 0.447 y = %ﬁ_ (perfil generado con fresa madre o cepillado)
21 0.328 50 0460 i G
"y [ 5.56 v
22 0.331 300 0.472 K,=./ TRENE (perfil cepillado o esmerilado)
24 0.337 400 0.480 Vo oss6
26 0348 Cremallara 0485

donde V estd en metros por segundo (m/s).

Respuesta: | | Elegir... +




Determinar el factor de seguridad del engrane motor, si se fabrica con acero AlSI 4140 Grado 2, con dureza de 350
HB

Figum 14-2 Se requicren procedimientos
T L e _§. de conmtrol metalirgico y de calidad
flexién permisible de aceros v 50 Grado 2 _
completomente endurecidos. z By 1Ky 20 M0
las ecuaciones en unidades é
Sison § = 0.533Hs + 8 %
88.3MPa, grado 1 y §, = §
0.703H, + 113 MPa, grado g g
2. (Fuente: ANSI/ AGMA e Grado |
2001-D04 y 2101-D04.) § S, = 77.3 Hg + 12 800 psi

2 2

g

2 10

150 200 250 300 350 400 450
Dureza Brinell. H,

Figura 14-3 80
MNimeno e etk S requicren procedimientos de control metaldrgico y de calidad
Hesidin permisible de engranes 0
de acero niturado endurecido

complelamente [es decir, AlSI
4140, 4340), 5. las ecua-
clones en unidades S| son 5,
= 0.568 Hy + B3.8 MPa,
grado 1y 5= 0749 Hy +
110 MPa, grado 2. [Fuente:
ANSI AGMA 2001004 v
21001004, )

Girndo 2
5. = 108.6H + 15 BOO psi

e

— A\

Cirado 1
8, =82.3Hy + 12 150 psi

Maimero de esfuerzo de fexion permisible, § kpsi
2

% 275 3040 325 350
Dureza del nicleo, Hy

Escriba el valor en el campo inferior con 2 decimales, y seleccione la unidad adecuada.



