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Trenes de engranajes ordinarios simples T T

e N
/ N
/ AN
/ ng

/ ng A

n D z conducidos

Py
Il
Il

1, D Z molores

H z conducidos : producto cantidades de dientes de engranes conducidos

H z motores :producto cantidades de dientes de engranes motores
n,: velocidad de entrada

n,: velocidad de salida
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Trenes de engranajes ordinarios compuestos
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Trenes de engranajes ordinarios Trenes de engranajes ordinarios
simples compuestos
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Trenes de endgranajes planetarios EPI - HIPOCICLOIDAL

Engrane

80dte

| Brazo
rotatorio 30dte

Variable agregada

Engrane /
| planetario

respecto a trenes En\grane
ordinarios anular
_ e — Iy I1 (Zconducidos)
| = = —
g — My \ 11 (Zmorores)

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera
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\ Signo de acuerdo al sentido de giro:

e|gual sentido de giro que el motor: Igual signo
ambos lados de la ecuacién.

eSentido de giro opuesto que el motor: sigho
opuesto en ambos lados de la ecuacién

= -—
< .

R

H z conducidos : producto cantidades de dientes de engranes conducidos
H z motores : producto cantidades de dientes de engranes motores
n,: velocidad de entrada

n,: velocidad de salida

n,: velocidad del brazo portasatelites
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Repaso de teoria

nPS = Orp AL Reorona = Or pm
Neatelite = Orpm Rsolar = Or pm
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Turbinas edlicas

-
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4 More comfort, more driving pleasure, less fuel consumption: The new 9G-TRONIC
Design of the new, nine-speed 9G-TRONIC torque converter transmission

Optimised torque converter Transmission drive shaft Patented nine-stage Parking interlock gear
with double turbine torsional damper gear set concept with
and centrifugal pendulum 4 planetary gear sets and

6 shift elements

Output to the
= rear axle

Torque

converter lockup

clutch
Actuation of
parking interlock
gear

Drive torque

from engine

Electric auxiliary oil pump

Fully integrated

mechatronic module with
control unit and electrohydraulic
Highly efficient vane cell pump in off-axis configurationg valve body

@ Mercedes-Benz
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Arrangues de motores de combustidn interna.
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Atornilladores a bateria
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Atornilladores a bateria
Electric Screwdriver Gearbox

Sun Planets Ring
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Ejemplo 1 S M0 O bieaneria

Trenes de engranajes planetarios EPI - HIPOCICLOIDAL

e p O H z conducidos : producto cantidades de dientes de engranes conducidos
- c
R = < Despejar nps ][] 2 motores : producto cantidades de dientes de engranes motores

g = Mps cm n,: velocidad de entrada

Z, = 15dientes n,: velocidad de salida

Z,= 10dientes n,: velocidad del brazo portasatelites

Z3: Zl+ (2 Zz)
Z,=15 + (2 - 10) = 35dientes Electric Screwdriver Gearbox

Sun Planets Ring

n, = 10rpm(solar)

n. = Orpm(corona)

n, =777

Mzm-n,+Mzc-n, | [HIzm =15-10= 130
R, =
- Hze +11zm Ilze = 3510 = 350

_ 150 - 10rpm + 350 - Orpm —
e 350 1150 =3||1n,, = 3rpm(portasat)

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025




Ejemplo 2

Trenes de engranajes planetarios (EPI —

. . . . . n,—n
Ejercicio atornillador a bateria |_¢ 75 _ _ Mzc
Z, = 6dientes g — Ny, [zm
Relevado

Z, = 19dientes
Z3=6+ (2 -19) = 44dientes
Para este problema, el propésito es saber que velocidad tiene el

HIPOCICLOIDAL)

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 relacion de velocidad de 1 etapa:

n.= lrpm n,= 7?7

s n, = Orpm

Despejando Ne de la ecuacion general:

I[Ize ¢
n,=|- Tom . (HS - Hm) + ﬂpb_

Reemplazamos las variables

Sj

UNIVERSIDAD

/2 UNCUYO

¥ \ACONAL DE cUYO

0O

FACULTAD
DE INGENIERIA

iendo un reductor de 2 etapas

solar-ps

n,, = 150rpm| |n

&

?

= 8,3rpm /1rpm = 8,3 (por etapa)

19 - 44 =
() 0 n) T = 83mpm

=

ng=0rpm

isolar-ps = 8,3rpm /1rpm = 8,3

‘ Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025

fg = |0416,6r p m
,,,,,,, ] -

A

isolar -ps

=83

isolar -ps

=83

'irm‘af — f(c'ﬂnrfrapas} — (8‘:'%)2 — 69_3-

fpg = = 150rpm







wy = 2 =-1ooo-%= 844,44 rpm

4

¢ Saliente al plano
X Entrante al plano

w, =w, =—844,44 rpm

W =Wy 4

43,89 rpm

vy =(-84,4) 41.39
0(~844,44)  38-40

PO —
N A



- UNCUYO FACULTAD
Ejemplo 3 S M0 O bieaneria

En el caso del tren de engranes planetario de la figura, calcule la velocidad y sentido de rotacion 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. EI modulo es el mismo para todos los engranes.

2, =20
Iy = 30
_25: 16

6= 1117

Neg = 53rpm

_dpptdps m-zp+m-zqg M- (2p+24)
47 2 2 - 2
m-(z2+24) m-(z5+ 76)

- 2

(22+24) = (25+26) 26=(22+24)-25=(20+30) - 16 = 34

s = 34

Cs6=Coy—
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. , . UNCUYO FACULTAD
Ejemplo 3 Método Willis S Y O Binaruienia

n,— nps I1 (Zmnduciafm}

1 = =

hy — ”p.s- Il (Zmumres)

Considerando:

Ne = Ng= 53rpm . —n Ze - Z
Ng=ny=0rpm ] = - 3: e
n,,=ny="717rpm Iy — N3 4" %6
22=20 53rpm—n :
b ;_3rpm— e 16-20
25=16 0-— g 30 - 34
lg = 34

. ddrpm—mn, 32016

I = = =
0-— Mg 1020 31

Resolver velocidad del portasatelites:

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025 -




.

En.primer lugar, supongamos a o desconectada del bastidor de modo

que e, & 7 o pueden dar nna vuelba jun-
tas, como nna sola picza, on ¢l sentido
marcado por la flecha, alrededor de O,
Que & dard una vaclta, puede vorse
por las posiciones de cualguiera de sus
lineas, como la PO, durante las dife-
rentes fases dol ciclo. Se fijJa ahora =l
brozo &, ¥ la rmcda & se gira en sentido
contrario umna vuaclta completa, con
lo gue vuelve a sn posicidn original
¥ e movimicento resultonte es nulo.
Al mismo tiempo, & estari obligada
a dar a/b vaeltas con el sentido de giro
- i inicial. Por consiguiente, el ndmerao
, - total de vueltas de B por cads Tevo-

Incidn de ¢ alrededor de & (sin giro
Faes, T-10 de a) es 1 4+ «fb ¥ sa sentido de giro

es el mismo gue el de c. Hs evidente
que ¢ pucde girar con cualguier sentido, siendo validas, en cualguicr caso,
catas conclusiones.

FEste método de andlisis puede establecerse agi: Tdmese el giro a dere-
chas como positive () ¥ a izguierdas como mnegativo (—). Considerando
el meecaniamo blogueado ¥ dando una vuelta alrededor de @ en sentido
pozitive, cada pieza dard -1 vuelta. Supdngase ahora gue el brazo c
gueda fijo (con lo cual se reduce el mecanismo a an simple engranaje) ¥
que a gira una vaelta completa en sentido necativo; los movimientos son

ahora: —1 vuelta para a; +a/b voeltas para b; y cero vueltas para c. La
siguiente tabla resume todo esto.

e 3 ] o
Movimientos con el brazd C... oo aa--af + 1 - 1 -+ 1
. e
MMowvimientos relativeoa al brazo ... ....| — 1 -+ 5 4 0D
Mowvimientos totales. . .. ...




Ejemplo 3  Método: tabular

. Z,=20
Considerando: 2
53 e VY
Ne = Ng = 53rpm
e 6 ) p Ze = 16 +
Ng=n,=0rpm
s 2 P lg = 34
Nps = N3 = ??7rpm
2 3 (ps) 4
Movimiento total con ps +1 +1 +1 +1 +1

bloqueado

Movimiento en -1 de rueda 2
con ps bloqueado

Movimiento total

Resolver velocidad del portasatelites:

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025
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7 UNCUYO FACULTAD
Problema 1 Meétodo: tabular :xzsmmo Qoemeemsam

. z, =20
Considerando: :
53 Iy= 30
N =Ny, = rpm
e 2 0 p = 16
Ng= Ng=0Urpm
s~ Ne= 1P 26 = 34
Nps = N3 = ??7rpm
2 3 (ps) 4
Movimiento total con ps +1 +1 +1 +1

bloqueado

Movimiento en -1 de rueda 6
con ps bloqueado

Movimiento total

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025 -




; UNCUYO FACULTAD
Problema 2 Método: tabular :xzs'asmmo QDEINGENIERIA

. Z, =49
Considerando: :
53 Iy = 47
N =Ny, = rpm
e 2 0 p = 48
Ng= Ng=0Urpm
s~ Ne= 1P 25 = 48
Nps = N3 = ??7rpm
2 3 (ps) 4 5
Movimiento total con ps +1 +1 +1 +1

bloqueado

Movimiento en -1 de rueda 6
con ps bloqueado

Movimiento total

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025 -




) /2 UNCUYO FACULTAD
Problema 3 Método: tabular o e ODEINGENIERIA

Los nameros de dientes del tren de engranes que se ilustra en la figura los que se indican. ¢ Cuantos
dientes debe tener el engrane interior 5? Asumir el engrane 5 esta fijo. ¢Cual 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?

3= 161z, =12 2= 29 Ne =N, = 320rpm

Ng=nNg=0rpm

ZS:ZQ+(2-Z3)+(2.Z4) :'5 — (}8 Nps = Ng = 222rpm

i

2 3 4 5 | 6(ps) ETE
Movimiento total +1 +1 +1 +1 +1 LY
con ps blogueado a —2-—- 2
—
=

Movimiento en -1
de rueda 5 con ps
bloqueado

I
S
|NENI

|

Movimiento total

Ing. Sebastian Lazo — 2024 / Aguilera 2025



Problema N°1

La figura muestra el esquema de un reductor de engranajes de diente recto, indicandose al
costado de la imagen, los radios primitivos de cada rueda, el el modulo es 4 en todos los
engranes. El eje motor A tiene una velocidad angular de 40 rad/seg

Determinar las cantidades de dientes de cada rueda dentada.

G
Zr= dientes
wy =40rad/s 7p = dientes
\ A .
—_— ZE= dientes
ZF = dientes
Zg= dientes
\
- re: = 80 mm Zy = dientes

re=rp=40mm
g =g = 50 mm

rr= 70 mm - : F
F Seleccionar los valores correctos y arrastrarlos a la variable correspondiente.

451165 (|30 (|20 || 70|40 || 60|15 (| 20| 25|10 (|55 || 35

Determinar la velocidad angular del eje B en radianes / seg y rpm.

wpg = rad/seg

ng = rpm

Seleccionar los valores correctas y arrastrarlos a la variable correspondiente.

171 (| 90 || 18 || 856|611 || 64 || 239]|| 25




rg = 80 mm
re=rp=40mm
rg=ry=50mm
rp =70 mm

Determinar la velocidad angular del eje B en radianes / seg y rpm 51 EL REDUCTOR ESTUVIESE COMPUESTO POR ENGRAMNAJES DE DENTADO HELICOIDAL DE 20°.

wpg = rad/seq

ng = rpm

Seleccionar los valores correctos y arrastrarlos a la variable correspondiente.

84 (| 60 || 17 ||574|[160 (| 90 ||856|| 804

Determinar EL TORQUE transmitido en el engrane de salida, si la potencia en el eje de entrada es de 10 HP, considerando que no hay pérdidas mecanicas en la transmision.

Determinar la velocidad angular del eje B en radianes / seg y rpm, suponiendo que el reductor tiene una eficiencia del 92%

wg = rad/seg

ng rpm

Seleccionar los valores correctos y arrastrarlos a la variable correspondiente.

171(1239 (| 856 || 611 25 || 64 || 18 || S0

Determinar EL TORQUE transmitido en el engrane de salida, si la potencia en el gje de entrada es de 10 HP, suponiendo que el reductor tiene una eficiencia del 92%.



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 conicos de dentado recto, el par 6-7 son engranajes cilindricos de
dentado recto, y el par 8-9 es sinfin-corona.

2 6 pulg de didmetro Determinar la velocidad angular del engrane
- 9. Seleccionar la unidad correspondiente

Determinar la velocidad angular del engrane 9 si EL
10 pulg de didmetro PAR DE ENGRANES 6-7 FUERAN CILINDRICOS
3 e HELICOIDALES CON 18° DE ANGULO DE

- - I HELICE. Seleccionar la unidad correspondiente

38T

¢,Que sentido de rotacion tiene el engrane 9?

48T 7 | 6 20T
. Determinar EL TORQUE transmitido al engrane 9,

- considerando que no hay perdidas mecanicas en la
' ' \ transmision. Seleccionar la unidad correspondiente

Sinfin 3 dientes —»|
hélice derecha 8 _ >

Determinar la TENSION en la raiz del diente en el
' engrane 6 de acuerdo a la teoria de LEWIS, sabiendo
gue el modulo es 2,5y el ancho del diente es 25 mm,
y los dientes son generados con fresa madre.
Seleccionar la unidad del parametro calculado.




Problema N°3

La figura muestra el esquema de un reductor de engranajes de diente recto, indicandose al
costado de la imagen los datos constructivos del sistema. El eje motor A tiene una velocidad

angular de 50 rad/seg

DN

Zc=
A Zp =
\

ZE =

ZF =
m=3 Zg=
re = 60 mm Zy =

re =rp=36mm
re=ry =51 mm
re =75 mm

¢,Que sentido de rotacion tiene el eje

Determinar las cantidades de dientes de cada rueda dentada.

dientes

dientes

dientes

dientes

dientes

Determinar la velocidad angular del eje B en radianes / seg y rpm.

We =

ng =

rad/seg

rpm

Determinar la velocidad angular del eje B en radianes / seg y rpm 51 EL REDUCTOR ESTUVIESE COMPUESTO POR ENGRANAJES DE DENTADO HELICOIDAL DE 20°.

wg = rad/seg

ng = rpm




Trabajo practico EM_REDUCTORES DE
ENGRANAJES Il



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, viendolo desde la

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

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

o ; portasatélites, teniendo en cuenta la convencion de

: signos; horario =+ ]
4 Usar formula de Willis y Método tabular.
' or

20T

El sentido de giro resultante queda determinado
por el signo. —"

L 16T




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

estan indicadas en la figura.

[

49T 47T

o
p—— -

= = =

48T

i) ]JI _.I[._i.__"t

Calcular la velocidad de rotacion del brazo portas

atelites, teniendo en cuenta la convencion de signos:

horarig = + . ,
Usar formula de Willis y Método tabular.

El sentido de giro queda determinado por el signo.

47T

-
Hy = 33rpm |J : T 4
o7 BRI TT T
NN\ B
K || | 48T
i |]._l J 5




Calcular la velocidad del engrane 2, suponiendo que se hace girar el brazo porta satelites a
800 rpm en sentido antinhorario. Recordar que se asume sentido horario como positivo.

i |
n,="1lrpm T ' T 4
497 , 'L ]! 47T
) s ]
ANN\Y il
il L] | 48T
6 L 8L s
I L |

LI}J ny = 800rpm |
|



Problema N°3
Se requiere analizar el reductor planetario mostrado en la figura. Los numeros de dientes

son z,_12, z,= 16, z,= 12. Asumir el engrane 5 esta fijo. El eje a gira en sentido antihorario
a 320 rpm, como se observa desde la parte izquierda de la figura.

[nm,.mm =0rpm

—{

I".mlar] =-320rpm — \
- - = 779y
v v - - } - nps3="11rpm |

Determinar la cantidad de dientes de la corona de dentado interior.

Zs = dientes

Seleccionar el valor correcto y arrastrarlo a la variable correspondiente.
TS| 15[ 78| 25|40 |[18 |55 (|50 (|28 || 35|(48 (|60 || 10|22 |30 (|12 |[58||62||65]|| 72|32

42

JO (38 |[52(]20 (|45 68




