
Cátedra: MECANICA APLICADA

MECANICA Y MECANISMOS

Unidad 07EM: ENGRANAJES

Reductores
Engranajes

de

•
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01:20

Repaso de teoría

Trenes de engranajes ordinarios simples

•

∏ z motores :producto cantidades de dientes de engranes motores

ns : velocidad de salida
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∏ z conducidos : producto cantidades de dientes de engranes conducidos

ne : velocidad de entrada
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Repaso de teoría

Trenes de engranajes ordinarios compuestos

•
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Repaso de teoría

Trenes de engranajes ordinarios compuestos

•
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Repaso de teoría

Trenes de engranajes ordinarios compuestos

•
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Aguilera 2025
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Repaso de teoría

Trenes de engranajes ordinarios compuestos

•
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01:20

Repaso de teoría

•

Trenes de engranajes ordinarios Trenes de engranajes ordinarios
simples compuestos
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01:20

Z3 = Z1 + (2 ⋅ Z2)

ne − nps            Π (zconducidos)
i =              = −

ns − nps               Π ( zmotores)

: velocidad de entrada

: velocidad de salida

: velocidad del porta

ne

ns

nps                                                                 sat.

Repaso de teoría

Trenes de engranajes planetarios EPI - HIPOCICLOIDAL

nsne
•

Variable agregada 

respecto a trenes

ordinarios
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∏ z conducidos : producto cantidades de dientes de engranes conducidos

∏ z motores : producto cantidades de dientes de engranes motores

ne : velocidad de entrada

ns : velocidad de salida

nps : velocidad del brazo portasatelites
Signo de acuerdo al sentido de giro: 

•Igual sentido de giro que el motor: Igual signo 
ambos lados de la ecuación. 
•Sentido de giro opuesto que el motor: signo 
opuesto en ambos lados de la ecuación



01:20

nps = 0rpm ncorona = 0rpm

nsatelite = 0rpm nsolar = 0rpm

Repaso de teoría

•
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•

Aplicaciones

Turbinas eólicas
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Aplicaciones Cajas automáticas

•
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•

Aplicaciones

Arranques de motores de combustión interna.

Ing. Sebastian Lazo – 2024 / Aguilera 2025
10



01:20

•

11

Aplicaciones

Atornilladores a batería
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Aplicaciones

Atornilladores a batería

•
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01:20

ne − nps             Πzc
= −

ns − nps            Πzm

nps = ???

ne = 10rpm(solar)

ns = 0rpm(corona)

Πzm ⋅ ne + Πzc ⋅ ns
nps =

Πzc + Πzm

Πzm = 15 ⋅ 10 = 150

Πzc = 35 ⋅ 10 = 350

nps = 3rpm(portasat)
150 ⋅ 10rpm + 350 ⋅ 0rpm

nps =                                             = 3
350 + 150

Ejemplo 1

Trenes de engranajes planetarios EPI - HIPOCICLOIDAL

npsDespejar

Z1 = 15dientes

Z2 = 10dientes

Z3 = Z1 + (2 ⋅ Z2)

Z3 = 15 + (2 ⋅ 10) = 35dientes
•
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∏ z conducidos : producto cantidades de dientes de engranes conducidos

∏ z motores : producto cantidades de dientes de engranes motores

ne : velocidad de entrada

ns : velocidad de salida

nps : velocidad del brazo portasatelites



01:20

itotal = i(cant.etapas)  = (8,3)2 = 69,4

ne = 10416,6r p m

ns = 0r p m

nps = 150r p m

ne − nps             Πzc
= −

ns − nps            Πzm

ne = ???nps = 1rpm ns = 0rpm

Πzc
ne = 

(
− 

Πzm 
. (ns − nps)) 

+ nps

ne = 8,3rpm

CLOIDAL)

nps = 150rpm ne = ?

Ejemplo 2

Trenes de engranajes planetarios (EPI – HIPOCICLOIDAL)

Ejercicio atornillador a batería

}Z1 = 6dientes

Z2 = 19dientes
Relevado

Z3 = 6 + (2 ⋅ 19) = 44dientes

Para este problema, el propósito es saber que velocidad tiene el
solar, cuando el brazo gira a 150 rpm. Pero, ademas sabemos
que el reductor en su conjunto posee 2 etapas. Para esto, en
principio calculamos la relación de velocidad de 1 etapa:
• Siendo un reductor de 2 etapas

Despejando ne de la ecuación general:
= 8,3 (por etapa)i = 8,3rpm /1rpmsolar− ps

Reemplazamos las variables

isolar−ps = 8,3rpm /1rpm = 8,3
isolar −ps  = 8,3 isolar −ps  = 8,3
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01:20

z6 = ????

Ejemplo 3

En el caso del tren de engranes planetario de la figura, calcule la velocidad y sentido de rotación del brazo

si el engrane 2 es incapaz de girar y el engrane 6 se impulsa a 53 rpm en el sentido de las agujas del reloj, 

viéndolo desde la parte inferior de la figura. El módulo es el mismo para todos los engranes.

n3 = ?????rpm

•
n6 = 53rpm

z2 = 20

z4 = 30

z5 = 16

d p2 + d p4 m ⋅ z2 + m ⋅ z4 m ⋅ (z2 + z4)
C = = =2− 4

2 2 2

m ⋅ (z2 + z4) m ⋅ (z5 + z6)
C = C → =5−6          2− 4

2 2

(z2 + z4) = (z5 + z6)    z6 = (z2 + z4) − z5 = (20 + 30) − 16 = 34

z6 = 34
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01:20

ne − nps       Π (zconducidos)
i =              =

ns − nps          Π ( zmotores)

n6 − n3       z5 ⋅ z2
i =              =

n2 − n3       z4 ⋅ z6nps = n3 = ???rpm

53rpm − nps
i =                      = 

16 ⋅ 20

0 − nps             30 ⋅ 34

53rpm − nps
i =                      =  

320 
= 

16

0 − nps             1020     51

Ejemplo 3 Método Willis

n6

+

Considerando:

ne = n6 = 53rpm 

ns = n2 = 0rpm

z2 = 20

z4 = 30

z5 = 16

z6 = 34

•

n6 = 53rpm

n3 = ??rpm

Resolver velocidad del portasatelites:

Ing. Sebastian Lazo – 2024 / Aguilera 2025 

6       2

n3

4

5
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5                6

Ejemplo 3 Método: tabular

z2 = 20

z4 = 30

z5 = 16

z6 = 34

Considerando:

n  = n  = 53rpm +e        6

ns = n2 = 0rpm

nps = n3 = ???rpm

•

n  = 53rpm6

n3 = ??rpm

Resolver velocidad del portasatelites:
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2 3 (ps) 4

Movimiento total con ps 
bloqueado

+1 +1 +1 +1 +1

+

Movimiento en -1 de rueda 2 
con ps  bloqueado

=

Movimiento total

6       2

n6

n3

4

5



01:20

5                6

Problema 1 Método: tabular

z2 = 20

z4 = 30

z5 = 16

z6 = 34

Considerando:

n  = n  = 53rpm +e         2

ns = n6 = 0rpm

nps = n3 = ???rpm

2

• n2 = 53rpm

n3 = ??rpm
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2 3 (ps) 4

Movimiento total con ps 
bloqueado

+1 +1 +1 +1 +1

+

Movimiento en -1 de rueda 6 
con ps  bloqueado

=

Movimiento total

6

2

n 

n3

4

5
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5                6

Problema 2 Método: tabular

z2 = 49

z4 = 47

z5 = 48

z6 = 48

Considerando:

n  = n  = 53rpm +e         2

ns = n6 = 0rpm

nps = n3 = ???rpm

2

•
n2 = 53rpm

49T 47T

48T

n3 = ??rpm

Ing. Sebastian Lazo – 2024 / Aguilera 2025
19

2 3 (ps) 4

Movimiento total con ps 
bloqueado

+1 +1 +1 +1 +1

+

Movimiento en -1 de rueda 6 
con ps  bloqueado

=

Movimiento total

6

2

n 

n3

4

5

5 6

-1

0
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z2 = 12 z3 = 16 z5 = ??z4 = 12

z5 = 68

Problema 3 Método: tabular

Los números de dientes del tren de engranes que se ilustra en la figura los que se indican. ¿Cuántos

dientes debe tener el engrane interior 5? Asumir el engrane 5 está fijo. ¿Cuál es la velocidad del brazo si el 

eje a gira en sentido antihorario a 320 rpm, como se observa desde la parte izquierda de la figura?

ne = n2 = 320rpm 

ns = n5 = 0rpm

nps = n6 = ???rpmZ5 = Z2 + (2 ⋅ Z3) + (2 ⋅ Z4)

•

3
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n2
5

2                    4

2 3 4 5 6 (ps)

Movimiento total 
con ps bloqueado

+1 +1 +1 +1 +1

+
Movimiento en -1 
de rueda 5 con ps 

bloqueado

=

Movimiento total



Problema N°1

La figura muestra el esquema de un reductor de engranajes de diente recto, indicándose al

costado de la imagen, los radios primitivos de cada rueda, el el módulo es 4 en todos los

engranes. El eje motor A tiene una velocidad angular de 40 rad/seg





Problema N°2

La figura muestra el esquema de diversos engranes y poleas para impulsar la corona 9. La 

polea 2 tiene aplicada una potencia de 5 HP y gira a 1520 rpm en el sentido que se indica. El 

par 4-5 son engranajes cónicos de dentado recto, el par 6-7 son engranajes cilíndricos de 

dentado recto, y el par 8-9 es sinfin-corona.

Determinar la velocidad angular del engrane

9. Seleccionar la unidad correspondiente

Determinar la velocidad angular del engrane 9 si EL

PAR DE ENGRANES 6-7 FUERAN CILINDRICOS

HELICOIDALES CON 18º DE ANGULO DE

HELICE. Seleccionar la unidad correspondiente

¿Que sentido de rotación tiene el engrane 9?

Determinar EL TORQUE transmitido al engrane 9,

considerando que no hay perdidas mecánicas en la

transmisión. Seleccionar la unidad correspondiente

Determinar la TENSION en la raíz del diente en el

engrane 6 de acuerdo a la teoría de LEWIS, sabiendo

que el modulo es 2,5 y el ancho del diente es 25 mm,

y los dientes son generados con fresa madre.

Seleccionar la unidad del parámetro calculado.



Problema N°3

La figura muestra el esquema de un reductor de engranajes de diente recto, indicándose al 

costado de la imagen los datos constructivos del sistema. El eje motor A tiene una velocidad 

angular de 50 rad/seg
¿Que sentido de rotación tiene el eje 

B?



Trabajo practico EM_REDUCTORES DE 

ENGRANAJES II



Problema N°1

En el caso del tren de engranes planetario de la figura, el engrane 2 esta fijo, y

el engrane 6 se impulsa a 53 rpm en el sentido de las agujas del reloj, viéndolo desde la

parte inferior de la figura. El módulo es el mismo para todos los engranes. Las cantidades

de dientes de los engranes estan indicadas en la figura.
Calcular la velocidad de rotación del brazo 

portasatélites, teniendo en cuenta la convención de 

signos: horario = +
Usar fórmula de Willis y Método tabular.

El sentido de giro resultante queda determinado 

por el signo.



Problema N°2

En el caso del tren de engranes planetario de la figura, el engrane 6 esta fijo, y el engrane 2 

se impulsa a 53 rpm en sentido horario, viéndolo desde la parte inferior de la figura. El 

módulo es el mismo para todos los engranes. Las cantidades de dientes de los engranes 

estan indicadas en la figura.

Calcular la velocidad de rotación del brazo portas 

atélites, teniendo en cuenta la convención de signos: 

horario = +
Usar fórmula de Willis y Método tabular.

El sentido de giro queda determinado por el signo.



Calcular la velocidad del engrane 2, suponiendo que se hace girar el brazo porta satelites a 

800 rpm en sentido antihorario. Recordar que se asume sentido horario como positivo.



Problema N°3 

Se requiere analizar el reductor planetario mostrado en la figura. Los números de dientes 

son z2=12, z3= 16, z4= 12. Asumir el engrane 5 está fijo. El eje a gira en sentido antihorario 

a 320 rpm, como se observa desde la parte izquierda de la figura.


