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I E M O  E l  A D E 3 0 E I P I I V A

Oorwspondifiiit® a la  s o lic itu d  de re g is tro  de ht>̂  patente 

de invención que, por ve in te  años, se s o lic ita  para Espa­

ña y  sus Colon ias, con p rio rid ad  de la  patente ita lia n a  -  

nrfnmro 5993A94&, de 8 de Ju lio  de 1.946, a fauor de Dont ■

Alessandro ROANO, de nacionalidad ita lia n a , In gen iero , xe

e id en te  en GÓnova ( I t a l i a ) ,  v ía  XX Setiem bre, J l/ 9 ,______

p o r

*  RUEDAS DE ENGRANAJE MORO 0 BIHELTCOIDALES, REVERSIBHJS 

E IRREVERSIBLES, QUERER LOS DOS CASOS ENGRANAN ENTRE -  

EJÉS PARATELOS * * .

V.



• lia® de las que ee plA¿Ht##Btóti&*
8írctaa lerecaracterísticas siguientes:

X* **• jjoe di ¿metros de las ruedas mandadas een flenei>»ie«iwwfce
^o’CDtCn.tioa «n  proporción a lo s  que deberían set en relación  a la s  -  

Vr opo íd  ones de velocidad, de modo que* entre estas proporciones 

^® velociaad y Ios diámetros correspondientes, no he&f  en «»n  gañía 

^«^aá^ '-^iÉ iÉds, 'líneas lim itativas. .

Estío tiene por objeto, sobre todo, re alisar grandesproporcig_ 

&«odevelocidad con doie ruedas solamente y reducir* en cotHíecfaén- 
-'Sí^^íX^f-eWsrbcw* el peso y el eostedetodto el conjunto, en reís. 
GiÓn con los engrenajes conocidos hasta abora*

2® ir— jsl contaeto entre los dientes se extiendo sobre casi to» 
da la  superficie comprendida entibe los arcos —aba»y  —edar- cüe la

BridaBatemeirte* la  realización deUna gransuperíi cié de con- 
tactOji ta l como la  descrita en elpárrafo  2* , tiene por Objeto re» 
düoiir lapresión unitaria a valóresmaybajos y obtener, en cozise» 
cuenca» un sato rendimiento, pese el desllsemiento existente entré
lo s  dientes a cansa de la  reducción dé los dl&tetros de Xas ruedas 

mcaidádas* ta l oomo se: describe ■ en. e l párrafo■ X* •
í bacerBenotar, 'entre • tanto*'. que l a : reducción de l a  prg, 

slón un itaria  es muy notable* sea en relación a  lo s  engranajes ya  

c o n c o ld o s *^  a lew engranajes patentados en I t a lia

por e l so lic itan te  e l 5 de «ruaio de 1.929* e l 7 de ju lio  de 1.930 

y e l 16 de dcdLembre de 1*930 y «n In glaterra , en Alemania* en Be» 

^edoHr l^ d b s  de America y  en catorce nádense más* dársete lo s afios 

l » 9 ^ '’tt;:;Xí932# zxt efecto, en- estas patentes se dios que e l contesto

entré lés dlerrtSs se lim ita solamente a los bordes dé la  iftibese 

de loo dlentes de la rueda y a los bordes de la  cabeza de los dien-
t  é s d s i y a otras líneas* pero siempre a líneas, JÜBfe
gffirf^^Byr y en consecuencia las aplicaciones prácticas becb&s oon 

de dichas patentes no baa tenido nunca buen éxito* fus—
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«laontenidcr del X*» fltie

comprendido «a las reivindicaciones de dichas pétente*» 
verdad que en la  reivindicación 7* da la  patenta obtenida 

1E da Diciembre de 1*930» se enfrenta al caso <2̂ redondear # face 
o aabotar solamente las arista» da las Oabesas da los dientas -  

tratar de transfoaaar dichas 'lín ea » y  bórdés en saperf íc ies» 
JÉio sé dL&tfr':&£&nna re iv in d ica os  ta l es in sa fió ien te es tá  *  

de indicad6n definida*

'ranunes no se lia teddóJam isbTrenosre soltados —  

y  no se ha podido nunca proceder á  aplicaciones prácticas* 

Vamos a desorih ir a continua c ié n e l procedimiento a eegttíLr p£ 

éa  ofctetwr e l engranaje entra lo sd ie a te s  de ttna pareja de engrane*» 

Jes rsv srd b le s »^ sg iín  lo s  párrafos citados*

Si se escoge arbitrariamente e l  diám etroprim itivo de un pi>» 

Ciín .de 52 *as*y  se <piiere rea lizar una relación de velocidad de *— 

Segán la  teoría  conocida» la  ztteda cmdhcida; deberá tener e l 

diámetro prim itivo dS 32 x  8 «  256é IKrsotroe redecimos» por a l  con

tra r lo » este dÍifinetro camo signe y  estafcleoairos lo s  dat os sígales*»

$2|
3 ; paso a r ia l del 

19*0$ x  J  *
tro

tro"

exterior 38 j xrf&nero de diente# 

paso sfldtifll dé la s  

in te rio r 136; 

de lo s  diente# '24j paSo —»*

del engranaje 19*05J paso ax ia l de la s  hélices 19 *05 x  24 ■» 

í lg á  1 » }*

Por tanto la  in d ln ao Íi&  de la s  h ^ ic e s  del piñén en relación  

circsonferencía exterior y  en plano normal a l e je  esté dado pon

s i „,,, „  «  2$«34>5^
. JB X 3*1416

Y ̂ «  ¿inclinación de la s  hélices de la. m oda: én reiad-Ón tifau»
'fS <; '« ijjSc. _ # •• -
a ,'lé  circunferencia exterior y  a un plano normal a l e je » est



6$ ' eadaL de loe  #3granBidr€9*05* é l - p ^  ■
de la  Jpaeds « r  X?#05 ooe *44*8» »  15 *67*

Hfebiendo deterid.iiaao loa  eleEentOB anteridíefcfV se paeto d íee -
f ler  l e  Plg^ 2fif qtxe- rep resen ta l a  arista  en p lan ta  p a r c ia l de dos -  

d ien tes conseccrtivüB de l a  rueda, donde la s  lín e a s  -yy~  y  «gcse- son 

70 : ' re sp e ctiv a m e n te lo s  e je s  d e la S  ü d llc e a  d e l p íff& x y  dé l a  m eda, — 

mi en tra s q u e la  d is ta n c ia  e n tx e ls B  lín e a s  de ¿n medio de d o ed iea i- 

t e *  cotresponaen a l paso normal preceden te este& lecidb* & e a te r  -

* B l espesor dé la s  cfdbenas de le s ÉTB

75 Adamís l a  proyección  d el punto - a - í i g #  1®* b a sta  l a  lin e a  da

constrtuiQii5n -liIf-r  lig #  2fi, determ ina lo s  pTtntee

Evideirtraiisnte, s i  loar s íe s  de la s  ü é lic e s  ttnrieren l a  misma -  

in olin aeliín >  lo e  pantos -D—y  HB- fcabridn co in cid id o  y  lo s  p e r f i le s  

de lo e  d ie n te s iM ftrían podido s e r  deteraiinadoe siguiendo la s  re g la s  

80 « sn od d asf pero dada ,ia  n otable d ife re n c ia  de in c lin a c ió n  de di<díos 

e y e s y > p o r  o tra  p a r te , que se quiere e lc o n ta c to e n tr e  lo s  d ien tes 

ta i& i£ n  en e i  ponte - a -  Fig« 1®, en sai; e sp a d o  comprendido en tre — 

lo s  ptmtcis ^ti-. y- ¿©s* p ig* 2® se  conten&rÓ le m lta d d e X  espesor de 

l a s  oabetras de lo a  d ien tes de lo s  dos elem entos4

f 85

90

D^BprnSa de lo  cual encontraremos e l e spad  o comprendido entre

|los p t a x t o s y  del modo

^ r ,BÍ3® 3« m ia H é lice  d e l piflda que tó»» orige¿Q.

.pigír' 1® y en'•■«•o#*» en la  F lg « 2® a l recorrer e l ardo —d- a— avanza —

r e —BE-; s e  t ie n e  s in  eníbsrgot (treáse F ig* l® )i 

88^ ^19^aoo*
2  x  88 x  19

,.;:;^d;;n ^ ^ ^ c e ^ d d :pifian avanza « a r f d u r a n t e  tara vu e lta  

cábMtótSfv57*15# e » 4 ^ *4 9 ^  a?9B*atd 

#  42*7*49r

>60»
6»68 BB*
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e l  a j e a s  una b a lic e  de la  aras**® ®P» se orlgIn a  

e n -.^ y « a  l e F i g *  1*# o b ien  en ~e*~ en l a  ^ s *  . ^  re c o r íe r  61

arco **-or- eTan«a sadalmente por ia  lín o a  BE*

752 *  S82 ** l? 2

2 x 7 5 x 8 8
Si nn® b&Lice de la  rueda, durante una vuelta 

mente 4-57*20, en. 9#47t8,t avanza i 

457*20 x  9*47*8«?

alanza exigí

560*

£ero (veSere í lg á  2*)

= X2*42 W lín e a  Bff*

a  H »  xo*
19*05 9*&

Resulta!

vBn ** ES »* n ff «¿y ;^*42  ;^ $*57' « ;2;t90-

y, a |  »  *^6*68 -» 2*9o ** 5*78
D e d o n d e e l  espesor as 1  ás oabeáse de lo é  d ie n te s d e l pifian 

grande gue e l  espesor dé Xas cabezas de lo e  d ien tesSer
110 de la rn e d a , , dado que la s  primeras re a lisan  tapfoi& nn trabajo

■ 5»78 +  :Q*22 '*&: 4 «  espesor- dé la s  cabezas de lo s  dientes del 

normalmente a una generatriz*

5*78 ^  0*22 ** 5*56 m espesor de la s  «afceSae de los dientes de 

1^ rtteda^ vistas normalmente a tma generatriz*

X e l id ^ o  de lo s lmecos de la  rueda en su circnnf exonda ex 

teritrr* v istos también noxxalaénte a tina generatriz o siguiendo la

fleoba  J’ de l a  FIg* 2* , resu lt*19*05  «5 *5 6  »»15«49# ae donde*
- >  ■ ^ 5*49 '

*  *»-"•■■ - - ------- -  «  7*74

en cuatro 

torneaos *

«3aora l a  SXfctbeéf̂ tS los  

partes espaoiadas l * 5  na (ver n g *  l*3 r

lo s  pnzrtos de lntereéeeián -1~, -2 -  y ~5 - del «ros* tan $yralela—



mentí a la  X fae^o* ^  ^  en la  TLg* 2®, las mismas
itbeas qae-liaii 0i<lo interceptaota« por l «  l í  n ea -«H  J) S n B-* (Pasa 

125 e r llit s r le ^ ^ e ig a  «a  las figuras por sreeso delineas, se Ha Saja, 
do solamente la  linea 2, entro dichas paralelas» para la  flamoBtra*— 

ei¿Tn necesaria del problema del ojos se Mete la  soloci6nt mientras 
las otras nos limitamos a describirlas éSlo) •

£X examinar la s  ilg s *  2 y J se observa que, s i  e l espesor de 

150 la s  csbézas de lo s  dientes del pia&n han resaltado de 4 mnt, a la  áL- 

. tura 2# é l espesor de los dientes resu lta e l dóble de distancia  

• entre lo s  .puntos -S -  y  F ig » 2®, distancie <¡ob es dada por la

, proyecolín del punto 2, í l g .  1®*

«aturalmente» e l laísmo razonamiento se aplica a la s  proyeecio 

% 1J5 ^jjftsfr'de lo sp o n to s -1  >5,b -*

Por tanto debemos Obtener la s  longitudes dé la s  Janeas -SD-», 

que pertenecen, Oa&a una» a dichas proyecciones*

Comsnoemos oon la  proyeocidn del ptmto 1»

' |ÉÍ *«£#■■■'deuna 'tofliee del piñén gas tomantijgsn sn la

«n í a  H g *  2®, dorante e l recorrido -del arco sub­

tendido a lán gu lo  *»lóo*— svanza sjcialmente a la  lín ea  —BD- (r e ls s  

':■&)+

145 si ntí*

■'$&"4 *  T52r ‘¿M> •■■■— —  — m-—
2 x  88 r  17*50

0*78741 :é* 56*5*21*

d«£L pifís6n¿--díiínttt¿-̂ í̂ lan-Jvn̂ ta- completa* aranas

«ríalménte 57*15# dorante 30*5*21* ,  'é ríitÉ é & t'
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75? +■gir»— .,|..|...

; :. . 2 x  75 X S8

. St tma h iílic rsa e la  *aeda>

* *  iesiÉcüató̂ ^̂ ^̂ 457*20* en ««16*11:» 

457^  *  ^ 16 * 11*

0*9856o ^  ¿ « l6 * ll*

rrwg- «saplate.* avoca

360*
10*50 *%vv

P m

a* %

BS «fc ÊC ** gE .

15*49

2

_ fíD «*BS BS ** 6*04 -**

5*2B x  Z m espesor <to los aientésdel

v iste  narte»»**** e tU3& gen«WBtal*#
■ * determinar e l espesor de loé  tnlenasBr

oí6xl a la  alts*® ¿i siguiendo íieluisnteeX

:'3rara:;;l e ;«I^ »»s :;:iíí- * „ *
* 7 T  2

t¿yle U

«at r»l&

2 z  ¿6 1 16

jr i^  '4 -0 ^  ̂ 'y ^ :
jwr*» pe-

2 X 75 *  88

4 ^ * 2 Ú é  4*35*9*

360*

0*555^

BE

Bere
SE

SD ifa BD -* BS ■» 5 * 15  *  0*62 *  4*55 

4*53 x  2 *  5*06 *  espesor de lo s  flltfrtcS au la  a ltera  2#



A ^  i  se tiene*

882 +

57*15x24*ZG*9,r

’ Í 6o* ~~

2 X 68 ¿  14*50

3*86 •  l*aea  B» 

752 +  S82 -  l * * ^
•• - • i i • |——— —■

2 X 75 x  88

» 0*91114 ***

* 185 í f f i m £4*52*4*
:.. A i. «■----
f  . '• ’ ¿éQfi

Pero

m

%

190 „y . . V  ̂ ; . ■'

5*85 x  2  ** H *  7ü «* espesor da los dientes d a lp if f ín e n la  a ltu ra ^ *  

;irí¿tíÉf: ̂ ttó^tftencte a tote generatrls*

yr¿ «fcalxenfte^ía la  a ltu ra  e l e#eta>£ ¿bNlós ’it tá ítw  iea.

, 1$5 piSSÍxt, visto siempre normalmente & une generatrls, es *de 

. ; . £  x ;2 .«*-7*44'X-2 «  15*48*. ■ ,■

ffegtm le s  aotss marcadas en la  F ig* J r  eeo&serve-flue 'este , -  ' 

F igura representa e l disaBo a su tamafió natural# lo s  dos dientes *  

eotteetfirfcívoe del pifian vistos normalmente a tina geaeratríaj y # daL 

, 2C3Gr%|3Í̂ lxŝ Ur-̂ lifiQ  ̂ anterior reso lte  gpe con los p e r file s  ds dicíxos

; dlezrfcesee oflbti ene e l contacto 'entre e l ardo- -**atb** de le  «teda y  los

205

■ .®étrciiiajnistrfce:eé:̂

geterml tiernos efiora la s  f i  garas de lo s  espacios y  -*ae lo s dlen 

tes de le  rasda, recordando que e l espesor de la  oabese de los d im  

tes dQal pifiiín v isto  normalmente a ana generatrle, es de 4 uso*

rrasanoft la  F ig* 4 que es una reproducían. p a rd e l de l a  P ig é 

16 í partamos la  altura da lo s  dientes de le  ruede en castropartee



BeparodaG TOM áe otra l*  4* y 6») y  determinamos
2IO : ;ls# puntos <‘*a*l,2#5,fi****

Se cadtt toao dedicaos postoB toaie^s tai« parai«rli B Xa I2Cri«a 

—o. e ^ s ^ l i a s t ^ ^  en la  S ig *  '5 * * / ^

d ios le  inclinación dssooaoeidar del e j e f ic t ie le d e  tm bneoo de la  

rueda ea &L punto de fiivisión  ftoe «a  «n fre n ts y la 'l& e a  -yy-, qae -  
215 es e l e je  fsrcm «len te  del pifión «a  relación  a le  elrcontereneia

220

225

2JÓ

\saro»riffo*-^^ se sab e , est£ inclinada 25«54-, 52,rf  la  lin ea

qne re îi-eseata e l borde de *m fiisat# del mismoplfílSn.} y , «o. t in ^  la  

lin ea  efe construcción -3B -* que determina también Xosponfc os - e ^  

i # « ^  viL«ítftBtarteIa eoatre la s  para le les *&A-» y  **&'&?** representa aL 

eefrsson de la  csfreza de lo s  dientes detL flfión*

Fora ev itar confundir la s  fija r s e  por demasiadas lineas de -  

filabasparale laS  j se ban derado solamente l a  primera y la  segunda* 

Para l a d l i t a r  Xa comprensión del procedimiento que segoire- 

Bws pasa ttfstablecer la  fig u ra d e  io s  truecos fie laruefiat, a  f in  de

contacto sobre todo e l arco <uado~> comenzaremos por etil_ 

SdCiM«̂ »03e  ̂la  inclinación del «3e fic t ic io  eax relación a  

l a  pi^ocmferenoia - exterio r■ de la  rueda: que- es cama se - sabe, de —  

44*S*V secaste modo se  otserra pronto, éfc le p ig *  5*, fie la  proyec 

ci^n dei poirto M g* 4*» que la  distancia entre lo s  pnnto-s -i-*  y  

■*»«- l a  longitud de dicáia proyección, es «cact emente igual a la  dis­

tancia fia ** o " ! ,  correspondiente a la  proyección delpunto -*-• de 

la  l í g *  is  ¿oiré la  2*ig* 2» y  que estando dobles, oorresponde# como 

Se sata a l a  amplitud de los auecos de le  rueds^ ea decir a 15*49, 

en relación  a la  circunferencia exterior, y siempre vierto nomelmeaa 

te  a la  generatriz* £o qué antecede está confirmado, como se Ingtru 

ye, por lo s  cálculos matemáticos, que omitimos por la  brevedad*

En e l ptrtrfco 1^ H g ,  4 *, laam plitud  de lo s  truecos de la  xoefia 

setT&i, pues, e l doble fie -fie -, que resa lta  fie la  proyección fiel ptm 

te  l^  BTid-enteteente, e l mismo razonamiento se apilaa a lo s  pontos
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la  longitud de la  lfn ea - l e -  que 

pertenece a lap royecc iín  del p u n to l*

882 + 192 -  73#50a
v#t 0*80822 *■ iA »g* eos* ílo é *  »

2 x 8 8 x 1 9 '

$7*15 ±  36é4*25”
r - ~ J 7~ ------ -- -  5* ? £ ~  lín e e  M t .

7 5 *5 °* * ’B ^  -  I#2Ang.coc- 10*0 *= ~----------— ------ ____  -  0*98834
2 X 75*50 X 88

457*20 x 8*45*27»
56o* H rl2  lín ea  d®

&©':*« ne -* tói-- «  l i r12 3**12 *s 5*40 ■' 

hX. «* :.-o»': H *  2.

resaltando t

¿# as h l «fr Ü0 sr 2 5*40 •*«. 7*AO

7*40 *  2 ■*. 14^80 -«̂ aíapli'ttid <te ios iiaecoe da la  xaeda en la proftOL
didaC  eóicsreapósiaieate a l ptmto i ,  r te to  noxmalawnte a ana g sn e ia ^

88? 4 -

v- K i e l  panto 2 tensaos* 

Aix^*oOff> 2&d» «
2 X 88 * 1»  ~  “ 0,87350 “ 29*7*57* 

57*15 *  29*7*5?»

é

XÚl
+  88d

2 X 72 X es ” 0' 99X71 *  7* te»53n

*57*20i* 7*22* $y
ffi*'"' —-., I ■ ■ *«■■■ II m i 

360*

5*57
a i  ¿  a  ~  2

de «  iii *4

a na

4*75

*75 X 2 « 15*50 -  aaplitttd. de lo s  táseos <te l *  «je to  en 1 « pm foa
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17 8 4 7«
: di dad de 1 -■ -panto^ g jjNkriitfcft->p #yr»m̂ ammytrwr y  tiüa generatriz*

En e l punto ^  se t ie a e t

2 x  88 x  19
<• 0*93742 «  20*22*58*

56o*

270 . 70* 5Q2 4- -  19"
;2 x  7Q950 X 88

0*9955» ** 5 *Z$ *V )'

4 $ f*2 0 ^  5*23*19* ‘
**■—r ’ '- ~ i'"— ~  -*H5t 84- *  ü fn e a n e '

. .560®

.Paro

;£#■' *  ■«* £<84 -  J*2Jb  J*6L

b l  «* v0'*l 1¿ ** ,2 

: , 275 * $retraItafidot

t é  B  2 «f 3 *6 i #  >»6l

>♦61 x  2 ■» 10*22 *  snplituá de los Jmecos de la  raed® en la  p ro ftó - 

d i dad correspondiente a l punto v isto  normalmente a  una generatzls 

Y finalmente en e l punto ~d-*..la. amplitud de los irascos de l a  

, 280 rcieda^ siempre r íe te  normalmente a una generatriz# resu lta evidente.

• mente d e o " B x  2 «  2 x 2 * é U

De donde resa lta  gue los dienten dé la  rueda, F ig * 6*# eBtói 

diseñados 'teniendo en cuenta Xas ootas en anebnrade loe bascos óo~

rresp  endientes > a n te r lorment e  estab lecid os#  j  por e s to s  d ien tes se
t ‘ t ’
. 28> lle g a  a obtener e l  con tacto  en tre d ltíto *  d ien tes y  e l  arco -a& -# -

F lg » 1 », del pifión* Siendo igual* simétricamente, p a r a e l arco -do—*

üJiora precisa reea lta rqu e  los p e r file s  de los dientes del 

plíiifSa* ■ F ig* >8* tanto como loe perf i le s  de lós dientes de la  «teda# 

Fig* 6*#; resultan educaros # T e s  justamente ésta Concavidad la  $ie 

290 . • lim ita  e l contacto solamente entre I ob arcos —abo6* y  -oda»»* Y jos-*

tacante e l objeto del invento es* entré otros*! <joe este contacto se 

extienda taSibi6n^ en un procent a je  moy elevado* a l a  superficie com 

prendida entre di oboe arcos* reduciendo enormemente la  presida, oad. 

.taria*



. JPisra=^í>g^ ̂ Me3^o 8Q siguéesteprocecELmiento: SeítéLIa «3. 

radio- del arco que míe los tres puntos de intersección del p e r f i l  

dél tiaécá £&■l e  rueda, P1s » 6», en. l& s l  itteeir 1, 2 y  >* Con ayude 

■ ■^;-éi6rt»/ííaáio^ se modifica e l p e r f i l  dé los dientes del pisón, P ig* 

s espesor 9*06, aprori macamente, hasta la  cé&esa, -

e l  espesor de esta  ó ltlm asea  elmárimo posib le, 

sin  aumentar,, por otra pa ite , lo s  espesores que estánper debajo de 

la  csdieee  ̂l^  cota 9*06* Be este modo, como se fácilmente,

lo s  dientes del pifión estaría  constantemente «a  contacto coa casi

■ ÍO íd *^  comprendida en la  parte de corona circu lar defi

aida por lós radios -o a - y -o 2 - Ü g *  1 », "ademife del contacto que -

gneda arobre le  lin ea  del arco —2 ,b ,c - . Cha vez  realizadas la s  me» 

d£ficaciones, e l p e r f i l  resa ltará  como sé  vá en la  P ig* 7**

Beflpaás sQ determina e l radio del orco qae pesa por lo s  'tees
• - ■ 7'- «J.

puntos de Intersección del p e r fil del h&eco de l pifión, P ig* J>*> en 

la s  Ifnsáer 1 , 2 y j>* Por e l mismo radio se modifica e l p e r f i l  de -  

.los dientes de la  ruede, P ig . 6*, siguiendo exactamente lo  que se  — 

,fca Hetíbtc pem  lo s dientes del pifión, a p a rtir  de la  cota.5*55 apio 

rimadamente; y  como resultado se tiene que e l p e r fi l se Cace como 

e e ln d ie a e n la  Fig* 8ft* isridentemente, «ón aqjtít, e l contacto se -  

extiende a Casi toda la  parte de corona c ircu lar definida par lo s

radios -o 'a — —o* 2—,  Pig* 4B, además del contacto que queda sobre
.-..-fe*... - ' -¡. ■ 7 ■■■■■
jla  ,lin éé *’s_del ;«rco -2¿d,<w  En fin  sé completarán la s  Flgs * 7» y  

.8* adelgazando las  a ristas liaste una altura conveniente a f in  de -

cnmentax la  superficie de contacto •

Naturalmente, se instuye que a  cansa de la s  modificaciones -  

iJdesÉEimr̂  segón la s  Figuras Y* y 8 », loé  ©entro* de los dos engrana»v% , \
Jes deben aproximarse algunas ¿ácimas de mi lime tro y porósto  loe

scnpro rancLla ados a 1 uta, cuando la  mitad Cabria bastado* 

JLfirmamoa qué por dicha am plificación de la  superficie de con 

después de a&os de experiencia práctica# nasos lo »  

redactores que han demostrado ser muy tit ile s  pana
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t Q«  imfixstrlaSr «atlsf^léndD^completaffiente -lo que ## dticc ett l o s : 

párrafos 1 ) r  2)*  enunciado e l principio de la  presente descripción,, 

Partiendo do gtte> eonio se sabe, los dientes están vistos ñor- 

maítoente a tuie generattls, cuandopara e l traca l0 es necesario v e r- 

lo s  normalmente a leus h&Lloe-e respectivas* añadimos, adío a t í  to lo  

complementario, (teniendo en cuanta que se ha adqnlrldo teÓxl ce y 

prácticamente) ,  que para obtener d i días v istes normales a Xas HáLl— 

cee, tjasta m ultip licar la s  cotas de Xas figu ras 7® y  8® por lo s  co— 

senos de loe ángulos formados por la s  cá lic es  correspondientes 7  —  

reemplazar lo s  valores así obtenidos»

Un ejemplo numérico del modo de proceder se muestra en la  31g« 

2**  donde a p a rtir de la  cota I 9 *05j normal a una generatriz, ee Ha 

obtenido la  cota 13*ó7 , normal o las iiS lices.

LESGMPCIQiff JPÉ UM PáfiSJá T& mWMMES, JTO EEVEKgLBLBS, QOE 

E^HAiaS EKTES im  EkTES PAHAI^IOa*

la s  ruedas no reversib les^ sagÓfr e l enunciado, poseen las- s i­

guientes característicast

1} - Generalmente son blheCLI coidaXesi pero también posden ser

simplemente H elicoidales *

2) *-rLos diámetros de la s  ruedas condUcidae son notablemente 

in fe rio res a  lo  que debieran ser para la correspondiente relación -  

de velocidad; pero los pactos ax ia le sd e  lo s  dos engranajes (so la s  

h álleos) son iguales de modo, que la  suma de los ángulos resu lté de­

sigual^  más o menos| como las ruedas reversibles da que ee acaba de 

tratar# .

j?) «— Los p e r file s  de los dientes deben tener tina forma netaaen• ✓
te  trapezoidal, inclinados¿ lo  más posible# hacia los 45* «

4| « -  contacto de los dientes debe hacerse, simultanee y — 

continuamente, - sobre toda la  lín ea  —nr— de la  H g *  9B *

5) ̂  La misma línea -ni»* deba estar inclinada unos 18* en 3ce 

laei^tt c«jn* e l plano de los ejes*
Un juego de ruedas, no reversib les, ya. construidas práctica—
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mente, qué satisface cctepietamente todae lsB  exigencias, presenta 

la s  características siguientes:

U M * * *  Diámetro in terior >2r60) diámetro prim itivo 58, dli&- 

metro exterior 41*00* un sólo diente-bifceHeoidai y paeoatial 12’ 70

Bned&^'Mámetro in te rio r 218*60, diámetro prim itivo 224, dL¿ 

íwtro éxtérior 22?*6o> náwero dé loa diente» bibisliooleLale» 20# par*

• '»©' a x ia l. $»- los-••á^íioéa 12r7 0 x  20-m 254*« Delación de velocidad -  

1 í 20, justámente en relación a l nómero- cLe dientes. Distancia en­

t r e  loé  centros ^  .

De ilps datos anteriores' {veáse *Fig* 9®) se observa que Xa e l 

turs. de loa diente» que intervienen en Xatransm lsión del trabajo■i
es de 5*6© y que tienen un juego de? 0*90 en e l fondo de lo s  irascos.

Bar tanto la  iliclinacniín de la s  ba lices d e l pifi ón, en re ía—

■ cldn c l diámetro in te rio r, aumentado por diciio iuego y en .relación  

a un plano normal ¿1 e je , está dado port

■ to g .t g .— — ¿¿1Z2---------- = 0 'li751  «  6642*7"
52*60 *  2 x 0*90 .

>¥ la  inclinación dé la s  h llic e s  de la  rueda, en relación a

l a  circunferencia exterior y> temblón, a un plano normal a l e je  est
254

A n g * t g » ~ - -------------^  0^55525 ?* I 9 * » %22*
227*60 x  5*1416

Dado que s i  paso ax ia l de 10s engranajes es «e  lV*70r e l paso 

normal de ia  rueda será de 12*70 cos*19&>>* 22** «  1 1 *96*

Con los elementos citados se puede disefiar lá F Ig * . I0*> $óe 

represénta la  v ista  parcial en plant&de dos dientes consecutivos 

áe la rited a| :̂ o  que la s  líneas -yy~ y -ease- son r  espectivamsute’ lo s  

ejes dé la s  náliOss del piñón j  de la-rueda, mientras que la  dis** 

tañóla cutre la s  medias de los dos dientes, corresponde a l paso -  

normal que se lia obtenido antes, es décir l l * 9 6.. ' ‘ I'"' * . ’1 ‘ i:*'  ̂ ' ■
Deduzcamos adora e l espesor de la »  cabezas dé los dientes -  

: - « “• 
como sigue?

Se trasp& b» M entes consecutivos de la  rueda» Fig* l l f i , v i s



to sen . eleVaeiánp sestaalmente & las  hálleos, teniendo ©acuenta 

gue^fjabfflnoe que e l paso normal es de l l r9ój puesto que es Sebe sa— 

t ls fa e e t iá  cendialín 3) ,b& ce fa lta  que «1 ángulo -abo - sea igual

* 45**
Batoncesel espesor de la s  cabesas de lo sd len tes  de la  roed*,

Jvel de lae  cabetas de los dientes del pifión quer» como ee sabe, p s -

nstran en lo é b tte e o s fia s te  l a  profana i dad de 
0 *60  x  tg * 45« x  2) H » 9 6  -  7*20

; * f c : « j » . . ' . . . ' . . .  —  - i . . .  , i . . ; . - ■ a »  - : ~ s

►*66, resa ltará : 

2*38
.pero-teniendo en cuenta que» cano es c laro9 e l eepeeor de lae  

e a b e S e e ^  d sl pifión debe sen mayor que e l de le s  de

It ^  dientes dé la  rueda, reducimos este espeeox a 2»l6inm* ® i con-> 

secusncia la  amplitud de los huecos de la  rueda cil la  circunfería  

o la  extericr, y v is ta  noiinalliíente a  laB lxSlices, es det

2*16 « 9*80
X Ía  aanp lita d  de loa mismos fineéos en la  circunferencia ex­

te r io r , v istos normalmente a'una generatriz, será des

10*39
9*80

n' t Simmm ím Íim i ^

dos* 19*33*22"

Pedonde

O* L 10*39
Jtg* lo *)

del gráfico  resulte qñe la # £ n s «. de-contá^^ P ig*

l * ,  es de nnos 3 san de longitud* .de nodo que e n e l punto —r— el 

peé5ífv<tó le s  dientes del piñón, está dado per t (v&áse F ig* l i s )  - 

3 x  tg*45* X 2 <* 6* A esta c ifra  fiay que efiadir e l  espesor de la s  

e¿É ^*ieA s lé s  dientes del pifión , correspondí e n te s  2*38 +  (2*38

dientes del¿e- donde en e l  punte - r -  e l espescmde 

¿ee ►■ge ,-é #  ,2*:6o:«  8 * 6o».
paraiel& a 'la. ••yy**lAevañdfl en le  F ig* 10* una • / 8*Ú0

separada' de esta , esta cruza e l borde de la  cabera de los

dientes da la  rueda en AL posto que, resulta A le
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Jado del plano del ejepocomenoe da 4 mm* a  p a rtir dé <ücho punto 

- » “* ;.se traea una para le la  a la  l£nsa o*# o*# o H asta  determinar loe  

puntos —s-ifc^e-d— en la  F ig . loe y e l punto —r— á& la  p ig » 9»/J

’íodoa los datos del paréntesis cuadrado son aproximados * sólo
• c

han servido para establecer qae e l punto —r —,  lig :* 1®* se h alla  ále. 

jado unos•■4 mm* de l  pleno de Jos ejes# como se  ha dicho anterl o unen 

te j pero esta distancíe ttSbe s e r .determinada con una exactitud mate, 

#cO n to d és lo s  demás datos» Fot" esta r  azán dedujimos entes — 

1 ás• alturas y  los espesores correspondientes, que deten tener los — 

dientes del piñdn para lograr e l contacto # a derecha o izquierda —»► 

d sl punfco *-3>* s  la s  distancias a rb itra rlas indicadas# trae lo  cual# 

adelgazando courenisutemente e l p e rfil#  reduciremos #J» contacto a  -

Téíbosr coisac:

Precisemos primeramente que nuestra hdsqued» consiste en Aedn»> 

c ir  mateffiiCt i  cemente la  'longitud de la  línea -*ae-$ I t g *  10*# que, co— 

mo ee olaro# doblad® nos dará e l espesor que se  debedar a los dlen-

te s  d sl ipifiSn para obtener e l contacto en este punte —xw que resol­

ta  de la  proyección del ponto —a-» jfig* 9*  •

Por consecuencia# levantamos una perpendicular en e l ponto —x*- 

que se considera sobre la  lin ea  - 00*-# y tenemos la  semi-cuerda —rz» 

Xmaginemos# áden^# qae de3amos adn# siempre en la  circunferencia — 

ex terio rd e  la  roeda# uñ cimero a rb itrario  de semi-cuerdas que tosan 

origen en -r^# y distantes del p iaré de los ejes# de las siguientes 

lo s^ tu te rr 4*60# 4*20# 4# y i o ,  3*40/ >*10^ ^ 8 0 .

®n e l punto distante 4* 60 del plano de lo s  ejes# se  tiene:

o»s € 13*y8Q\ ** 4*6o2 *s i j j
os « i>i -  1131

o r -  \| ,17*294? + »• 60? « . 17*895

jáfSt«a»io?idáI. radío eacttirior deí pifidn «&#á£C* de -o r-#  deter 

minado anteriormente# se obtiene la  a ltu ra  dél diente del. nüsmo pí­

en é l ponto -r-#  a sabes*
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-Brádeirtentente el aémi—espesor que corresponde- a dicho punta 

-aca para, gue tenga contacto* corresponde a la  longitud dé la  lín ea  

~ae*-jf 20® f que deducimos del modo siguientes

I»e lít&loe de nn diente del piñón qué tiene origen enj e l plano
- • ' ; . _ I

de lo s  e^ee *•«— con e l ratülo —o r - F ig* 9** durante «1 recorrido dsL 

arco subtendida delángulo - toz>-, avanza ecctalmente la  línea -h e - 

10** ,

Análogamente, la  hélice f ic t ie ia & e  unbueco dé la  rueda que 

se origina, temblón, en e l plano de los ejes "*e- de radio -o *iv  du­

rante e l recorrido del arco subtendido del ángulo —ro ’z— avanza —- 

eocialmente la  l ín e a -b i -*

Por lo  -tente se detencinan la s  longitudes de la s  líneas -¿te— 

como signar
.4*60

jaaQéém to z  m A i - _  «  0*25705 «  *  X4*55*42»
17*895

Si l a  hiSiioe .de un diente del pifión* durante una vuelta cene* 

p le ta  avanza «Sdalaeute 12*70* en 14*55*42» aneas

12*70 x  14*55*42"

560* .
*  0*525 «*■ lín ea  he

Ang*senzo*r «*.
4*60

0*04042 «  2*19*
2x5*80

Si la  falsa hélice de un hueco da avan«a*'
durante una vuelta completa» 254* en 2*19* avanza: ¡

254 x  2*19*
— ... '.."■■■■-— «*■  « 1 * 6 5 4  «  l í n e a h i '

56OB
Pero (veéee lig *  1Ó*) 
ai «  ¿**1 *  5*19 

de donde
• ... éSí.

y ' ' ’
ae = ah + he «  5*556-f 0*525 = 4*081
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4*081 x  2 »  8* 162 »  esipescar/.viet o ntarmal mente a una jg^neratriát/p* 

jStb. det)m lo s  dientes del piñón en la  altura, 2*905* pam  lo ­

g ra r e l contacto en e l punto - r —, distante 4r6o áea: plano de ios — 

ele#*
Entre tanto seguiremos fielmente el procedimiento aplicado -  

más arriba, para le  determinación de las alturas y de los espesores 

correspondientes que. deban tener losdientes del pifian para obte­
ner los contactos otros puntos —r— alelados/ como se dice
mas arriba/ 4,,50/ 4 , $*40* 3* 10 y 2 *80 del plano de los eies.

Sin embargo en el trábelo omitimós ¿a descripción, de que se 

trata de repetir ideas ya desarrolladas/ y haremos sólo el cálcalo
matemático t

Bn consecuencia:

m  e l puntO>j-r- distante 4*JQ del place te loa ai es, se tiene: 
i  2±$*802 -  4«502 te 115*718

os e 131— 1¿5»718 «  X?*2B2

OT *  \J I7«2822 4r 4‘50^ ' «  17*808 

20*80 -  17*808 «  2*992 «  altura de ¡Loe dientes.

Ang *een ros
4* jo  

17*808 0*24146 13*58*21®

de donde

12*70 x  13*58*21»
Jóos ~ * T  ** 0*492 * *  lín ea  Jte

505

Ang*-. señero*» ©*0377^

se deduce

254 x  2*9*55* 

36o*
Fero ■

1*527 i» lín ea  h i

2*9*53*
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.ae «  e& 4  áé *  5*665 4 OT4$2 *  4>155 

4 ,X53 *  2 *  8*310 -  espesor* cristo normalmente a twa generatriz, -  . 
«jas- Cebéü tenéir los dientes del piMn en la  sltnra 2*992, para oíate 

. n e re l contacto en e l punto - r -  d istó te  4*30 áel plano de I 03 ejes.
Ba el ponto «a>-, distante 4 míe del plano de los ejes, se tienes.

ofa « >|" 1x3 *802 -  42 » 113*729

. os fe* 131 ^ 1X3*729 * 17*271 

o r  4  \1 17*2712 4  42 » 17*728

20*80 **.1 7 *72»  «  ^©72 *  altura de los dientes.

4
ing*,seái ro a■■*** 

de donde

17*728
13*2*24*

12r70 x  1322*24*
— -------— --------- =. 0*460 *■ línea be

4 '■■..■
* sen ro*£ j¿ — -— —  = 0*03514 — 2 4̂9* 

113*80

325 se deduce:

254 x  2249»

3é0*
7-t- a 1*420 á líne a bi

J?ex*
a i a O* L a  5*19

reaultan.dc

a b a  ai., - ;l i  -  5V19 i*:42® 3*770

7 '

ató a  <di 4 b¿ «  3*770 4  0f460 ® 4*^30
4*230 x 2 *  8*460 «  espesor, visto normalmente a una generatriz, 

«jusdebe tener loa dientea-de Xpiñón'4;;'la altura 3*072 para lograr 

e l ;contacto en e l ponto ¿-n- distante 4 tara del plano de los ejes.
2n el punto -n -, distante 3*70 del plano de los ejes, se tien



$4Ú

o f t  *  ■ \|

O J5 m 1,51 ■— 

OT

20*80 -  17*053 i

2 ~ 3*7G2 *  115 *759
113*759 *  l? v261 

■ *

1© le s  d ien te s i

1 7  8  4 7  6
2 +. J*7Q2 »  17'

roz
5*70

17*653
de donde

X^;70iíX::12^5*;53*'

36o5

12*$*

0*426 = lín ea  ke

u sen

s e  deduce

*1*51*46* 

3602 "

3*70

113*80

.*» 1*314 *= lín ea  b i

a l «  o* h *  5*19

eb fe a i >¿ b l =  5*19 -  1*314 *

555

56o

4*

^*e

&ér

¿e: = be '■& 5*876  4-; 0*426-jr 4 *30?

r  2 = 0*604 *  espesor* visto norntalaLente a una generatriz* — 

deben tener los dientsa del pifidn a la  altara 3 *147 pera obte— 

él contacto en e l panto - r -  distante 3*70 Oel plaño de los ©íes. 
3Bn ek pacto distante 3*40 del plano áe los ajee se tiene: 
0*z m \¡ 113*80^ -  3*4S2 *a 113*749

os *  131 — 113*749 «  17*251

o*<* N| 17*2512 4* 3*402 = 37*582 

^17*^22 «* = a ltara  de lo*

--- ---  »  0*19337 « 11*8  *58 «
17*562
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jpofé s*. ——

* 1X3*80

25* x
«70  ̂ ~----- -— - ---------- ---  1*207

36o«
pero” ■, 

íeenlteijidd

>>,1*42* 4&w-

a Hl

«fc >  a i >  n i »  5*19 ~  x ^ o ^ w  3*903

57$ 7
~  3*983 >  0*393 ** 4*$7£

4*376 x  2 i* 8*752 :«* espesor, visto aonaaluxente a tona generatriz, — 

inédeten  tener los dientes del pifi&n a la  a ltu ra 3*218 para logras1 

e l oOdtacto en e l punto —r— a l atante 3*40 del pleno de loa ejes*

500 ‘®n el punto —r -  distante j *10 del plano de los eles, se tiene*
m i  113*80*  -  3 *u P  *  113*737 

131 *  113*737 «  17*243

i  17 2̂432 +  3 *102 »  17*319 

|0»ÓO y ? ^ »5X9 «  3*281 «  altura de loe dientes»

■ 3*10
sáag»r sen ros  *# —  **0*17695 > ;;l d s l i *31*

17*519
•■ ■ dé dendé ■

12*70 * * 10* 11*31^
-**■ ■ : ■ ' ............ .............*-:0'*359 'ts l ín e a iie

360#
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25# ¿  ^ 5*39*

jóo «

*•*,' ;- 22 ' ’ **

** l * i o l  *■ W ím * m

- I t fÉ H iW ÉJrOCO

,¿t: «■- a*-Jl é* 5*19

«&■>>•■«£' — fct F 5*19 ~ 1*101^4*069

<7 8 4 70

ÓQ5

qtte

«\(fit■ * lie f  4*089 + 0 #>59 4*448

IÉ 2 ár 8*896 *  espesor* v isto  normalaseiite e uáa••&ehetétrÍSi •*• 

teáiár los dientes fiel pi&6n a la  a ltara  j*281  para obte­

ner e l  .contacto en e l punto - r -  distante 3*10 del plano de los s íe s , 

fia f l  punto - r -  distante 2*80 del plano de loa ejes* se tiene:

ora «  4  113 *802 -  2*80^ e 115*765

0# F 131 ^ 115*765 «  17*2^5

o r •*» *7*225*  +  2#60c «  1 7 . 46q

*  5-340 *

2*80
sea:"-toa' 0*|6o56 « 9 *13*5#*

de desde:

12*7á * 9 * ^ 5 9 »
he

Ang* sen tó *ss «
2*8o

53*80 1*2**34*

«e^dsozee 

25* x

Pero

56o«

y , f  o»  t  *^ 5*19

lín ea  h i



4 * X  ^ 9*042 »  espesor, visto normalmente a unagenerátrlz^  gytm
débett*teúar los dientes a . la  altura 5l5 4 0 .perQ obtener e l contacto 

en  ̂e l \puzrfco- ~r~ distante': 2*80 del plano de los ejes* .

■AÍLora tenemos la  separación de un d ien te  d e l piñón* ./>ig »  X2S,

. $25 aienrgrévisto normalmente a una generatriz, teniendo en considera—  

ci’ín  la  a ltu ra 7 e l espesor del mismo diente, en relación  a l punto 

. d istente ^ 'TO d s l plano e je s>p ara  que tenga contacto en

eifttepunto*Bn en di cha figu raóeencnsn tran  las ootas 2*247

T8*604 que ban sido deducidas anteriormente justamente en e l punto 

$50 - r -  distetote 3*7Q dsl plano de los eje#?Adeitóí#/haciendo s i espesor

d e -la  ea'besa del diente 2*32# se establece una inclinación t a l cbel 

p e r f i l ,  <g['ae e3rílu3re e l contacto a dereciia e izquierda de dioko pun­

to >«^>'* 4Fé6no» la  razón:

Jüffce*tado resaltemos gas

1/2 8*604 -  1/2 2*32

3*147
•*/

foxmlando la  tabla siguiente* dL enonclado at»~ 

sulta analíticemiente, dado que a las distancias 4*60, 4*30*41, >*70*
' 3*40/ 3»10/ 2*80, del plano de le® ejes se tiene

# r :4*éÓ);' 2*32 4  (2*905 X 0*99841 X 2 )« s* ia > ^ ;# i6 rtx m 0 4 2

; l :v i^ o y >  «  (2*992 w *»)c 8*294*^*310 * 0*0X6

.*K 4 , ) “ . ^ (3*072 w . ’• jss 8*494 *8*46o w O’OOó

Í> * * (3*147 ir * ) « como yX®í̂ ÍS^-&5£.'•■■■

.y.*' 3**3) « >  (3*218 . 8 * 745 8 *752 en 0 *007
f  3*XÜ$ <. . ** " (3*281 f> ' .. 8*870 n8*^96 «  0*026
* 2* 80) t * ‘ * (3*340 n »)*S 8*988 **9*042 » 0*054
i - ** * (4*50 » 11*30

s£e^endb Xa tab la de abajo arriba , se^ b á llé '^ -:!:!^ ^
^  que se baaplicado^ara establecer el espe-
sor del dicnte a la altura máxima.

En la segunda línea se observa que -é l .díenta^^^



3*340# tiene un espesor de 8*988j mientras gvie para obtener el con­
tento ,€®' e l punfeo —<r— distante 2*80 del pleno de los ejes¡ este es­
pesor eoŝ ea  ̂ser de 9f042¿ 3tastámente como se ha demostrad anterior 
mentsfhabiendo una, di ̂

Iínt¡Xá tercera línea se encuentra que en el punto r— distante 

2*10 delplano de los ejes# no Ley contactotempoeo a catase de una 

dí^erénaia de 0*026.
3§n la  cuarta línea, donde el ponto —r -  resulta a 3*40# del — 

plano de los ejes# tampoco bar contacto, a cansa de una diferencia 

de f)*007« ■
EvÍdCTtteTnente> en la  gainta línea el espesor del diente es — 

igual a l Indicado en la Pig* 7* y sin embargo, hay contacto en e l 
pun to -r- distante 3* 70 de 1 plano de los ejes.

Finalmente# en los puntos indicadoefen las líneas 6®, 7® y 8® 
no hay contacto a causade las diferencias, respectivamente, de —  

0 *00ó, 0*016 y 0 *042*

luego hemos demostrado e l modo de estable car la  forma de los 

dientes del pifidn y hemos demostrado también que con estos dientes 

ee^puede’ obtener el contactó «a los bordes de la cabeza de los —  

dientas de la  rueda solamente en e l punto - r -  disteaite  ̂*70 del pía 

no de los ejes* .
BTTi&enteaente # la  separación de loe huecos Be establece f&d¿. 

mente siguiendo el procedimiento aplicado para e l piñón de la pare*» 
ja  reversible de que se ha tratado ya*

litiego hace falta demostrar ahora como se establec& Xa separa* 

oiÓa. de los dientes de la  rueda—e*» y, después# como' se obtiene el 
oontacto sobre toda la  línea -nr~ Pig* 9®*

mseñemos la Fig* 13®# que. es una reproducción de la  Fig. 9®j 
unamos -̂ n—íja losKcentros de loe dos engranajes# y del mismo punto 

n— bajemos una perpendicular sobre la  línea —00*— determinando la  

. semicuerda -mr-.

Le Pig» 14»,' es una vista en piante —sqhemítica y. parcial,
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de let f íe *  íáébá® ^  bir indicado i e l eje -yy- de uñ diente del 
pifión, ¿.inclinado seg ín la  iuclinaci <5n dé la .l^lice qp® resulta en Xa 
ctrmnf arénela exteriory el espesor de la cabeza del mismo diente, 
delimitada por las  líneas EE, B'E* (en la  Flg» ¿4*>. jfota cabeza está 

dlsefiade enfeseala doble); el eje ficticio deun espadé de la rueda 

referida a la  inclinación de la  ItSliós que es tiene en la clrcunfe— 

reaciapxterior y la  amplitud delmlsmo éspaelo delimitado por
l&Léée Afe*A*A'; así como l a p r  eyección del punto -»•*, sobre loe __
SÍ es *oat— e -yy—, sobre la  línea de constraociCn BÛ  eobre e l borde 

de la  cabeza del diente de^ páJ^, indicado por la  línea Afe, deten- 
minando los puntos i^e,b*a¿Bw

Patío que el contacto entre los dientes debe efectuarse sobre 

: totta^la^ínéa -mr—, H g t 13&, determinemos ahora. la  amplitud que de- 
b en ten erle » laxé eos de la  rUeda para obtenér e l contacto s ¿lamente 

en e l punto ,-n—, y después se verá el resto*

Cebe resaltares que e l punto —n—, que se encuentra sobre e l -> 
bordé fiér la cabeza de los dientes ael pifión, en la  vista en planta 

de la  fig * 14*  > cae sobre el misino borde dé la  cabeza m  e l  punto 

*-»“*-* ...buego é fin  de que: haga contacto en Óstfe punto, los Suecos ae 
la  inxed® debentener una amplitud igual a la distancia entre los —  

yunto®--©** é^rt-^ -.multiplicada por 2*
Adora recordemos la  condición ^) y, u l  satisfacerla, resulta^- 

;-x^'^'#t©Í''ptíjBtb'**ú- se encuentra a 5 m® de distancie del plano de — 

los ejes» Fero esta distancia debe ser restablecida, pon una exactitud 

matemática que- por tanto debe ser obtenida deduciendo primero las — 

d if erentesamplitudes que los espacios deben tener para; obtener el 
contacto a derecha e ieqylarda del punto -a - ,  a las distancias arbi­
trarias indicadas anterioimente, y, déspuÓe formando convenlentemen- 

\ *
te la  sopearán de los mismos buscos, reduciremos e l contacto soler’ 

mente asA.yaÉko -n—»
■deán las distancias i^^cadae 5'?^* 5 4̂0  ̂ 5*3>&i 4*80# 4*50,
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m

m

\*V ,'\a
V >17 8 4

gn é l ponto ^áfctifcte 5*79 ■dií̂ jÉeSMi' «0 los «$.eéf-'ee 

(r*C e r f t£ *  Í5 ) • :

<«r *  >T 20'eo2 -  5’TP2 *  20*002 

e*v ■*: 1 5 1 ,^ 20*003 *  300*557

p f * » Y l i p ¡ í w ^ ^ 7 ?  m

Si róetenos d e l'rad io  exterior do la  rfceda e l Tálor «o »u ^ r qu© 

e«rjia SetísrntiiiaflLo aiiteriorilíefnte, ee dbtieue la  profundidad ¿Le los —

Jmecoe dé Xa Bjfema ̂ iw l^  en e lpan to  di at ante p?«.nn &*

ts é  ^ M r  * *  deei*

jjitr©  taato , lae  Hélices oorreepcndientes a la  ett^cmfsareTioitt 

exterior del pi|i£n, &** »e  origina e¡n e l plano de Xcg e jee jr <£ie eé-
v  • ;  .. " ■_ '  ' • .- ...................  i

td  indicada por- e l punto -© * -  dé le  Ftg. id * , «arante tm recorrido 

engctlér igaa l e l arco eufctenfiidüftl ásgalo *-nor-, «va&ée escidLiBente 

%m XXaeé -*se-* . ■

. %  le  S ílic e  correepoji&íeírfce é l  redi o hs^®- de Xa raeda <2ue se 

teaíbiéa en e l plano de los e^es - 0- ,  también en -o " -  p ig . 14 

tm recorrido del arco suv/tendldo en e l  ¿agole -no *v -# . arcosa 

—lii*-** . •

la e  longitudes de la s  Ifneaa itóLicadas dél nodo

dag# o r r  jarr *
20*80

Si Xa Hélice de tm diente dal piñén 

W elta  ctSBpléta# en 15*54*15* r aiJa&rai
*  • *•

a 7X9

~ «f 0*27405> Í§*54*1^*

axialmente 02*70 a

$éo*

s*'
^ 0 % fr 2 *  •  2*56*21*

61 la tó ílio e  

f [ f t m i  

2 5 4 *

36O*

de tm diente de la  rueda arena* arteXffiente 

en 2*56 *21« ,  ef«c£éat

2*075 »
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7«*5

- 750

75$

?6g

765

??0

Péaaé .
' 'etv;.p ■teí'--;íl:*-5is

'♦ ¿ ■ -£ * * ■ * ‘¿2,Ü 2 - '* 1 » Í6 .
' .2'

:reé®IééJ3!de

2*672x 2 «  5*344 *  emplitud^ yigta aáoMá^awBCté a  úna géaeretría* -  

qjie débe»tener lés espacioede Xa ruedaa Xa profanó! dad 2» 657» Pa­
ra obtener el contacto en. e l  pttítóo —ae** distante 5*70 del plano de 

Xoe::eXetf*<..'

d is t a b a  ',5*40 d e l plañó de lo é  e je s , se  t ie n e : 

ov ».\) -  5+402 ■ -.^ '20*086

0*n m >] Xlo*’9142*f- 5*40 *  1X1^045 

XXJ^SCP'- 111*045 = 2*755 = prodtmd±da<3L de los fcoeooe.

. 5*40
Ang* sen nov «= = c *25961 «  »

: dedonde :

.. ... j., -
■  ----- ~T7±.— —  = 0*55 te xífrtea iie

:»■

Angík-; sen no*r
1x1 *045*

0 *04862»= 2*47 *12*

254x^47*1 ,2»

¿60*

S ftp *l*l6

> «  ífziea iit 

0*55 ̂ 1*456

.resultando

V +  é l
2*596 x  a «  5*192 ¡

:1< i 6^ ÍH 5 6 «2 * 5 9 6

am plitud, v is ta  normaliaStttc a  úna generatriz^



775

785

' ’ • •• '* ':;  '  * •' ;'•■■ JW;>. - J ( *«*3*V'- W

** ' 28' ' • «*

■ ■ . I T É * .  -
,93̂ |loe imecoa■ -atiédaŝ  deben tensar a la  profundidad- 2*755 p»*.
**  pfctener el contacto en e l punto -n^# distante 5*40 del pl^io de -  
lo», eje#* '

JBia e l Xtoitó -a-* distante 5*10 de l plano de ios ejes# se' tiene*

or «  -  5*X02 « ;  20*165

*  20*165 «*110*855

2 -  116*952U0*8552 +  5*10 

115*80*. HO*952 *  2*848 »■ profundidad, de loa truecos*

de

5*10
A3ag« aennov ¡=t — q«

20*80

12*70 sí 14*11^55**
•**»■'■  ̂ ...- '■ ■■■ ■," —- .* O* 5Q

56Q8 ite

üng* sen no*v «  — ¿— - —-  »  o «
110*952

2*5S*2*

790

^ * 2 * 5 8 * 2 *
"f"-'11 -■•■■:--------— »  1*858 »  l£ñe» Jii
\  5ÓQ«

F e*»

et *s iii ^  2ie «* 1*858 «- 0*50 «  1 *5!

ae ** 1*16
*

á l  » a# #  e l  m 1*16 + X«;

2*512 a: 2 «  5*056 é amplitud# vista no analmente a tma generetrls# 

que deben tener los buenos de la  rueda a la profundidad 2*848 para 

obtener el contacto en el punto -n - distante $*J¡6 del plano de los
m"''

,:;®íí'■■̂ l'ípnirt-ó'-—xir- distante 4*80 del piano de loa # se tiene:

4OV m \\ 20*80  ̂ <- 4*80 . *  20*256
e*v ¿  151 -  20*258 = 110*762



800

805

810

815

820

ÍT!: i n-5 ' -Jí? • ■' -¡Ti'*

* - ysS&%* ~
17 8 47 t i t

e * t t « V 110*762“  4- 4*80 

115*80 -  110*865 *  2*955 ** profundidad ¿te los inrecoe 

Además*
4» 80

Ang*eeh ató* «V ,.— —  «  0*25076 *  13*20*29* 
20*86

. O
de donde:

12*70 x- 15*20*29»

Ang.sen n o 'v
4*80

110*865

lie

0*0452$ *= 2®28151*

254 x  2«28*51*
1*75 «  lín ea  fci

560®

Pero
e t  «* n i  ■-*'■ he = 1 * 7 5  -  0*47 *¿1128

■ ae «* 1*16

resalóte
a i ** ee ^  i^  «1 *1 6  1*28 »% 2*^

2«44,x 2 «s.4*88 »  amplitud/ rists  iaormslraezi'te a una generatriz, _  

«jde deben tener los huecos de las rueda» a la  profundidad 2*935 par­
ra obtener el contacto en el punto —a - distante 4*80 del plano de 
loe ejes*

Sn é l  punto n— d ista n te  4*50 d e l plano de lo e  e je s ,  s e  tie n e :

OT 20*80' ~ 4»502 *

« 1 5 1  -  20*30? m- 130*

o* a n o + 4*502 * 110*784
113*80 -  1101784 m 3 *016 « proíttndidad de lo s  huecos*

Ang, aeh-nov »
20 *80

0*44 ■ •«* he



4* 50
Sén-nÓ**^^ m 0 r04061 fe 2*19*59*

•«> > . •

Pero

2 M l2 «X 9 r59"

560*
ps 1*644 * m

e t ■ «* Itt — «  1*644 «- 0*44 «* ¿ «2 )4

, se  *  1*16

.. - í 5: •
• :

r e m íta  ' .

. s i  ® \ i í s f j í í '  ■

2*564 x  2 *= 4*728 *s amplitud^ V ista normalmente a unsgeneratris,
los Joaecos de la  raeda, a la  profundidad 5*016 para, 

obtener e l contaétóen e l punto-n—, di atente 4*50 £®1 plano de los

Ba tpumto distante 4*20 del plano de lo s  e je s , ee tiene:

.pfit -fe ^ a0*802 -  4*202 20*571

o T * *  . 151 ~  20*571 «  110*629

o*n e  l̂ 13jO*6292>  4*202 «a 110*

115*80 -  110*708 *  5*092 b profcuadidsadé los aneóos*

5nt>* seti not »
4*20 

20*80 *
de donde

12*70 se l l ^ S * ^ *
.— ,---- .------ ----- ------«  0*41

1ÍÉ58Í56*

Jie

Sen no*v *
4* 20 

100*708
1. fe 0*05795 «  2» 10*24**

560a
línea? & í



f

855

860

865

370

; 875

.880

él «s h i **'Hé «1*555 'r  0*41 «* 1*125 

as «  1*16' \
resulta
al : «  ae ét ?* 1*16 + 1*125 ** 2*285

2*283 3t 2 «  4*5^6 *=• amplitud, vistá ncxTótaimente a. una generatriz, — 

qué.defcen tener los huecos de. la  rueda a la  profundidad: f  *052-para 

.obtener él contatrto en e l p u n t o d i s t a n t e  4*20 del plano da los

|*d é l punto —n»- distante 5*90 del plano de los ejes ee tienes 

6t  «* >J 2Ó#60^ -  5 *902 = 20*451 

o *r «  , 1 5 1 ^  20*451 »s 110*569

o*a ^  lío *5692 4- 5*902 ** 110*657

- 110*657 * 5*163 *  profundidad de loa huecos<

Ang« sen hov «>

&e‘-dofcde: \ - 
Í 2*703c 10«48*25*

560*

Despumé;

Ang* sen no*v f» -

,5*90

20*80
«  0*18750 «  10648*25*

«• 0*581 alinea he 

5*90

110*657
«221*12*»

254 X 221*12*
¿— - ■ ••■-•■«■ «  1*425 ^  llnfi^ hi

5602

Perú.

he «  1*425 ~© *581 1* 1* 044

ée «  1*16 ‘ • ■
resulta

a l « : ‘air::̂ .s i '« ' Í t l6 :#v:jLf(H4 «  2*204 ;
2*204 ir 2 '«  4*408 «  amplitud., vista normalmente a una generatriz, — 

gue deben tener ios huecos de la  uueda^ a la  profundidad 5*165 para 

obtener el contacto en e l punto i-n—, distante 5 *9Ü;~ :ksé¿- pleno,' de los



885

890

895

900

905

920

©Jes.
Atora debemos recordar que la amplitud a© loe hueco© de la  ruŝ

da en Xa circunferencia exterior, vista normalmente a una generatrle#
es de 10*59 (veáse Flgs* 10 y 14) ,  formando los huecos de ésta rueda
de modoque se obtenga e l contactó en e l punto •©•“i distante 4*80 —
del plano de los ejes, resalta la  Fig. 15# án la c aa le l ángulo —abo»

•  *
es de* * .

X / Z 19*59 -  1/2 4*88
4ng**g*>^—  ------------— _ — «  0*95696 ® 45*8*8"

2*955

Dehecho>,en di ota ffig» 15 ©ehallan las cota© 2*955 Y 4*88 -  

que la  determinen>lae cuales lian aidbdeáhcidas onteríoarmente en -  

correspondencia al ponto -n-# distante 4*80 del plano dé los ejes.
Por tanto la tabla siguiente está formulada, teniendo en casa-» 

ta los datos üetermlnados anteriormente, relativos a los puntos -n - 
aléjados a diferentes distancias del plano dé los ej es (veáse Fig.

15)* :
w r $&*39 ** { 2*857 x  0*95696 x  2) * 9*405 5*544 en 0*059
« ** 5* 40) W : * <2*755 * * ) » 5*219 *5*392 V  0*027
y *. ■

■ 9 . » 5*10) » *> * <2*840 w * } * 5*045 **5*0 5 6 * 0)009
* ., 4*93) ; 1» : : * ( 2*955 * ) " cctáo Xa figura 15 ♦
tt s * 4*50) • » . » <5*016 » * ) » 4«Í5X 4*728 en 0*005
*» ; * 4*20) «r ** <5*092 • * ; ** ) •* 4*58? *4*566 » 0*020
» , w 5*90) IT: ' * (5*165 1* * ) " 4*455 **4*408 " 0*047

9 " ( 4*50 »' . > 3 * 1*948

Leyendo la  tablaprecedente de abajo arriba# ee encuentra que 

la  primera línea ha sido tftlX solamente para deducir la  amplitud del 
fondo dé los huecos*

En la  segunda línea se observa gjte en e l posto -n -, distante 

5*90 del plano de los eje©# no hay contacto, dado que para tener es­
te contacto, la  amplitud de los huecos dé la  rueda, siempre visto© 

normalmente a una generatri a# deberá ser de 4*408# justamente como 

resalta de las operaciones que se han hecho anteriormente en reía-—



35
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915

920

925

950

955

940

945

ci^o.n ¿Elclio punto; pero esta amplitud es de 4*455, liego hay una di­

ferencia ¿a 0*047*
jai Xa tercera línea se encuentra que el punto -m-, distante -  

del plano de lóe ejes, no h^p contacto a ososa de una diferem- 

cla de 0*020 *
En la  cuarta línea* dona# -nv- «  4*50; la  diferencia as de — 

O*00?eolamente.
En lequinta línea resultuque en el punto -u - , distante 4*80 

del plano de los ejes, hay contacto, puesto que la amplitud de los - 
huecos en este punto es la misma que se ha indicado en la Fig* 15*

£, en fin , én ¡Los' puntos —n—, correspondientes a la  sexta, e¿&, 
tima y octava línea, no hay contacto, a causa de las diferencias res, 

peotiiras de 0*009> 0*02? y 0*059•
Hemos demostrado, pues, como sé'estable ce la  separación de los 

huecos de la  rueda, Flg» 15, vista normalmente a úna generatriz, de 

donde es naturalmente fác il deducir la de los dientes; y hemos demos 
trado también analíticamente que, para esta separación, ee obtiene -  

éÓl«aente‘ el contactó en el punto '-sv*-, distante 4*80 del plano de -  

los ejes*

Foro sabemos ya que hay un contacto solamente en e l punto —r-~. 

2¿xego,uniendo lo e p u n to e  -n -  y  —r - ,  re s u lta rá  la  l ín e a  de contacto 

.-****> que hemos enunciado s i  p r in c ip io ♦  Beta lín e a  de contacto puede 

s e r  considerada cómo r e c ta , dado que, s i  se detezmihen muchos otros 

puntos de contacto a lo  largo  de l a  misma l ín e a , eegdn e l  procedí»» 

miento te ó r ic o  que hemos expuesto, y  lo s  reunimos después, re su lta rá  

justamente una r e c ta  t a l  como la  indicada en l a  F ig .  1 5 ,  puesto que 

tien en  d ife re n c ia s  tan pequeñas que no se  pueden aprecian, partiera— 

la m e n te  a los f in e s  de l a  I r r e v e r s ib llld a íl  que debemos demostrar* 

Evidentemente,  no llevaremos nuestra exposición  a  determinar 

lo s  otros puntos de con tacto, tínipaymfxn-he par « wn de modo

ta n  excesivo una s o l ic it u d  de Hateóte*

Igualmente por brevedad, pero a títu lo también de oomplemeito,
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nos limitamos a p re c is a r  'que*/ 4ado que loa d ien tes •# Fig*

1 2 * lo  adamo que lo s  huecos ds la  rueda*'. Pig* 1 5 * están v is to s  nor­

malmente a  ■ una geHeratritt* m ientras que p ata  l a  fa b rica ció n  es.nace*

e a rio  determinar la s  mismas fig u ra s  v is ta s  normalmen te  & la s  h á lia e í

resp ectivas*  por e l  procedimiento a segu ir*  Justamente para obtener 

e s ta s  tí ltim as v is t a s  > es  sa fio  ie n te  lo  que se  to  d i ¿lió n n te r i orden— 

t e  a l  hablar de la s  ruedas reversibles,*

DBM)S5?BACI0S DE LA 1HSEVEÜSX EXL1BAB

955

960

965

970

975

. Consultando la  primera ta b la  se encuentra que* a derecha e i z ­

quierda* del punto ~r— no hay punt o de con tacto  a causa de t a le s  d i­

feren cias: que es ju sto  pensar que «La lín e a  media de la  su p e rfic ie  -  

de con tacto  se  encuentra exactamente a 5 *7°  del plano de los e je s *

■ ■ T# consultando l a  Segunda ta b la  se encuentra que en e l  punto - n - , 

d is ta n te  4*50 del plano de loa  e je s ,  iiS hay contacto a causa de una 

d iferencia^ de 0*003 solamentej m ientras q?ie a la  d is ta n c ia  5 *10 » -  

e s t a  d ife re n c ia  es de 0*009; luego s e  puede pensar qpe l a  lín e a  ate­

d ia  de la  s u p e r fic ie  de contacto se encuentra ver oslad, latente en e l  

punto —m>- distante 4*70 del plano de lo s  e jes*

Evidentemente, puede obtenerse una determinación matemática 

m¿m exacta , efectuando la s  operaciones sobre lo s  v a lo re s  de -nv—,

d ife re n te s  sucesivamente entre e llo s*  no 0 *3 * como hamos hacho* s i­

no una cantidad más pequeña* S i la s  d ife re n c ia s  p recitad as están — 

lim itad as a  0*1* la s  ootas mareadas en l a  F ig* 15* que dependan del 

v a lo r  de -n v -  estarán* quizá* determ inadasdirectam ente por la s  co ­

t a s  que se derivan d el v a lo r  de-nv- ** 4*70.

.23n todo caso* a  los e fe cto s  p rá ctico s*  e l  procedimiento adejr

ta á o  e s  más que su fic ie n te *

•. -̂ Batiré tanto* rafia^ándonos ^  punto do contacto —r— y i g .  9* 

Sé sabe ya que - r z -  « 3*70* oz « 1 7 ’ 261* r*  refirién d on o s a l  punto 

de contacto ¡-u*-, P ig .  15 * s i  nv = 4 *70 es  muy aproximado ov »

20*238 +*. & i £2§ -  =  20*261. (lo s  «atoe 20*307 y 20*238*
2
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: eorréspoadsn;# los yaloree de —ov—, respectiviiaente 

JW%  4»50 y  4*80).

Por tanto «a la  misma P ig . 1? ,  ae tien e  que* 

ov ^  os ** 20*261 -► 17*261 «  5
n* *4*-rá  « 4*70 — y*JQ & i

' Trazando, con ayuda de estas dota»# tlb êotî rijgeLXo a

se  encuentra que la  lín e a  -nvw e stá  in clin a d a  18s 26 ♦ 4* en re la c ió n  

a lp la n o  de l ó s e l e s .

B n e fe c to  ( v e á s e p ig .  <16 }

ing#tg* ábe «  l  t 3 *  0*35333 *  18826*4*

naturalmente la  lon gitu d  de l a  l ín e a  Hnr»* e& ig u a l a  Ja lon gi­

tu d  d e , l a  bipoterrase **áb—, es  d e cir  »

>J l 2 + 3?  « 3 * l6

puesto que la  lín e a  —or— n o e s t á  <üarpuesta xacEia3jnente> 

s e  á^cya entre loa d ie n te s , sobre un plano cuya in c lin a c ió n  es d lfg . 

retotá d» le »  in clin a cio n es de lo a  p a r f i le s s e g á n  la s  P ige* 12  y  1 5 * 

Bn a fe c to , s i  s e  mira un hueco de l a  rueda nantraltaente a una genera-

t r i s ,  teniendo en cuenta que la  am plitud de estoeJm ecos en e l  punto 

-r*» éts de 10*59 y  que se ba coiroiderado n r  ** 4*70% ílá ,am p litu d  en 

e l  punto —n* e s , muy aproximadamente, de 4*88 — * * -j  *172. «s 4*85» 

(Lee ccrtae 4*88 y  4*75 corresponden a la s  ímnplittidee de lo a  bascos 

e b e s t o s  d o s p u j^ o s -n -  d ista n te s  respectivam ente 4*80 y 4 * 5 0  d el -  

p lano de lo a  e je s*  Veáse 2® tabla)#

 ̂ puesto que l a  lo n g itu d  da l a  ̂ l í ^ a u r  5*X6, sá  pue—

d s  dieéEsar l a  Pig* 17# de l a  cual re su lta *

r*eb e u  4- S?'-.4 ;
í. • * ■ '

l a  s u p e r fic ie  da contacto se  apoya, en tre  lo s  d ie n te s , 

eoturann aplano in clin ad o de 41817*1?* y ,  por consecuencia, su  ion—

•SMM
}¿koé 4í0Vt* t?f*

"ét 4*20
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tfilJ á  Fig* 18, que es una vista 

parcleúL, en planta,, de Xa rueda, donde los dientes están Inclinados 

aegdn la  inclinación de la  hélice en la  eirconferencia original, es 

decir;
224 x J ri

Ang.tg. ------------- ~ ™  «  2*77051 «  70*9 *10*
254

Comerse instruye l a  Fig» 19 es ttna rep ro ftac^ fe  de lffs  Figs» 9

y i * .  : ";. ;

. se. se seéoióia él engranaje segd&i la  línea -nea>-, Fig. 1 9 , y 

se mira esta aeocidn normalEcente a una generatriz, se tiene la Fig* 
2 0 * (pe es n n e^sta  parcial en que las superficie» de contacto en-, 
tare los dientes reeditan inclinadas, como se sabe, 41* lt *1 7 ** •

Si IXamatóosr P al esfuerzo periférico dado a la  rueda (ve£se 

rp ig * 19) # las superficies de contacto eetasrán pr&sionadas con una 

'fuerza*

■$ ** < ^ e e ‘ P Íg* lB )

Y poniendo. IOC kg* en lugar de P:
100 “* Kg ^4 »15

Además*

F «  JPtg*70*9’10** «  100 x  2*77051. b Kg, 277*05 

¿ar decir fljjie e l empuje axial* o esfuerzo ncdttñal en las caras 

de le  ruede, es de 277*05 kg* En la  Fig* 20  este esfuerzo est¿ re­
presentado por las fuerzas 8 *Q* y g'Q** rnutur algente, dada la  in­

clinarán  de las superficies de contacto entre los dientes, se tie  
nett los dos paralelígramos:

8* y*# Q%

mientras qu erías r é s y it i í i t e s  s*Q* y  3 *Q" ee -  

los con^onentes 8 *Fr y  .8^F*-'prodtóító^  ̂ y  por
lo s  arlemos se obtienen t©jabíen, respectivam ente,  l a s  fu erzas B*r* y  

S *r* *£ e rp  U  l ío e a  r*s*r» e s  P a r a le la  a>ia-Xíx^ft.W  cc¿taéto  

.FÍ-g* 19 « A s í  "en l a  misma F ig* 19 Xa fu era a  B’ r* est£  representada 

Ftdr vía  fu e rz a  s  í# y l a  fu erza  Srr**, i  go a l y  co n tra ria  a  l a  de g»i* 

jr^esrií representada p or l a  fu e rza  .¿»* .
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Luego, del esfuerzoperifárico, d e l a m e d i^  en él
mojnentOíale la  rueda, y de la inclinaciífn. de las superficies ¿Le cozw 

tacto entre los dientes, resulta Que e l juego de engranajes está so­
metido simultáneamente r (yeáse Ftg* 193«

1 )  ♦ - a l  esfu erzo  p e r ifá r ic o  sp ûa- tien d e  a , ^  la  rws

da en e l  sentido de la s  m an illas de un r e lo j ;

2)  «4 -a -la  fu e rza  s í * , <gt2te tien d e  a l  mismo ObjetoJ.

■ a la  fuerza sT gue tiende a parar la rotacián .de los en­
granajes#

i&sirfcrae'’fanto éñ la■íjPlg* 20 se tiene:
8*1'* •  esos 41*17*17" «  277’05 x 0*75141*= 208» 17;

S, r f « 8 » P *  cos (90* — 41*17*17») » 2 0 & 1?  eos 48*42*43» «

208*17 x  0*65985 «  kg* 157*>6

Evidentemente tambíán S 'r *  m 137*36  Kg* 

lu eg o , en l a  F ig .  19 ¿ de l a s  fu e rza s  sF  y  Bfl? s e  obtiene l a  

re su lta n te  eR.

Pero sP « 10 0 * éT ® 

s E « , \j 1002 x  137 *j 169*90 K g.

E l e fe c to  de e s ta  re su lta n te # én re 

t  e  e s  de

a la  rueda solamen

SEX ofH '
Lednecamos e l  "brazo de p a la n c a o * H d e l modo sigu ien tes

E l ¡punto —e*- s© b a i la  a la  mitad, de l a  d is ta n c ia  entre lo s  — 

puntos • r ^ x ;r ^ ,,¡*'/'®'43toao':-'ael mismo punto l a  perpendicular —so— 

a ; l a i l £ n e a ^ o f— y  recordando ôue en l a  Pig# 1 3 , mr m 4 ’ 70, rz  m 

5 *70 # podemos e s c r ib ir
4*70 4- 3*7O

80 ■  ------- :— ~  ' 4*20 '
2

Pero ^recordemos tsmb tán qtxe en* l a  misma P ig » 13, ov *  20*261 

y ós « lu ego  : (véáse Pig# 19)
00 = 1 7 *2ói 4- -£°I.g£L.:r..iy *261 ^
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Mientras:

° ’Q «  X}X --18*761 «  112*239

° ' ° 2 + °o 2 « \ [ l l 2*2392 4- * .a o 2 = 112 *3 17

80 4» 20

e l
0*0 *  1X2*239

-  0  * 0,5742 2*8*55"

de
'* eé ig d a l a l  ángulo Veo-*»'-'

+ a®8 *B«©*,' *? 18*26»4* 2*8*25" a  20*54*391
jDésptt^sj

" * • * * '  H a? *  Í 5 g £ , 1IJ7J60_ 53e;¡6, ^

Sotó eX^agna^ *.^«r «* 90*¿^sO t ie a e *

o*s^ 9$a -  (ang.fíBO* 4 ang-BsP) =

90* -  ^  52856*-»*) «  15*28*41*

Y * fl braso d eflan ease  fraseado e s t  

'&*&■** oTb  sea X5®28*41» «* 112*2X7 *  0*26689 «  29*57 

Ite^o  e l ¿ toes#  ob la  réa&ltantc 8R*raltiplic»®0 fo r  d±c¿io 
^«É 80':'de palanca &s Oe ;

- ■ ' '■ÍS$ti3t>om m 169*90 X 20-07 «*" 90 TTgtwWfr, • '

Siaeitfbango el t>r&ao de palanca# soísre e l cmal se ejerce e l  
eefaérsfr pesfrf£rico sB, ee:

;0*Á I» O^S COS Cttlg* 80*5 *112*31? X COS

.1x2*517 X o *<
JPéfcé-

i-/>BPv!t^H v̂;'i*'''IOO-vJr'-4ijroTxy**----*M/3SK7' anas*

Be áfcteáe resa lta  que la  fu ersa  sd* r e d a c e e l e fe c to  ctal eeftter 

s e  p e r ifé r ic o  á e l predacto 82 x  o*H — 5091*90#

■ jJte'ij&tesste que l a  fetersa sT prodaoe tam aod&rt presente  des 

. M -':4 $ & 5091*90 «  $42>*Í0 K0SH. *v C2)

^ x e t a a t o v  1* re sa lta n te  sH* a  «aesa de se a ireee idn * ptoda^ 

Oe 6̂n d&psje/ gúe pasa pxxr e l  oéttli«? d e la i t & d a ^ d ^  a la. inte**-
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o l i o

'.aCí*5eaétKt̂ -5ÉdM̂ P̂>̂  ̂ je por a n á lo g a , a lo  gua eacfedCe err todas 

Xas yOtrae^r&edas engranantes entre ¿Los ©Jes p a ra le lo s , a l a  fu erza  

^  a e ^ b a e  l a  eP, Igual y  de sen tid o co n trario , la  cual tie n d e  a  -  

kaeea? g £ ra r  « I  piaóu en e l  sen tido contr& ricra l a  d lre c d fo . d e l  e»

.fuerzo p e r i f é r ic o * Por e l  con trario  Xa fu e rza  s í» ,  ig u a l y  de sent¿.
' . . •
do co n tra rio  a  l a  fu erza  s f  ,  tien d e  a h acer g ir a r  #1 piñón oa Xa 4 .  

x e c d ’ín  d e l esfu erzo  p e r ifé r ic o *

luego l a  re su lta n te  de dichas ftLerzas opuestas, unida a  l a  — 

¿2} / nos dará Xa p oten cia  de l a  a c c i6n presente d e fin it iv a *  

luego*

,á r «  e  l f  #-rt'--«oÉ^éne *¿ ■ «

169*90 x  0*96374 « 163* 73̂
; l^^^uiNí'VíSésn ang eo*c « 15 1  sen 2*8*35*̂  «  

l | l  X 0*03739 « 4*89; 
de donde

S '̂X'-'OP ■ *. 163*73 X  4*69 w

Orno e l  angola sec* «  a l  /EnguTr» £35 
: ■ sá 4*20 ■

e a
0&.1S£26*4** 0*333>5

oe ** ó<í ^ «U « l£*76l - 12*60 « 6?i6i;
de 4&»&e . -

olí *  oesett l8«26»4«- «. 6*X6l  x  0*31621 «  1 *98*

112 $ ~ X37*>6
luego* • * *

*  os ** l j? r36 X r .9s »  271*97 Kgnm. <B) ' 
tó w a y e m o  (E) a* Ca) se t ie B e . '

800*6? -  271*9? = 528*66 K £ n .

XX30 luegtft'; ____ _

08 “  \| ° ° 2  *  s ? ~  « ■ \1_1S*76I2 ' + - 4*2D2 './> 19*22;
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Además*

v w ’̂ tWî WWMfWS'' '. ’P,'&y™rjrTmpTWíP9,!"?¥g ,:-

i r  8 4

0X40

#28*66 f 19*22 «  27*50 Kg*

Iíctegó l a  r e s a lta n te  de la s  f u e r s a e s F y a ^ *  && traduce e n u n  

esfu erzo  de 27*50 Kg*, obrando normalmente a  l a  línaav^nsr— en sen— 

t id o  con trario  a  l a  d ire cc ió n  del esfu e rzo  p e r i fé r ic o s !*  

mente, ©On e l  brazo de palanca e*A*

Faro puesto qp.® o*A « I 05*¿5  

s a  t ie n e :

27*50 *  105*05 «* 2891*62 ( 5)

Sototdo X2) a, C5) s e  t ie n e :
5425*10 + 2891*62 *s 8514*72 (4)

Ba d e c ir  que r e s a lta  d efin itivam en te que la  rueda e s tá  so a B tl-  

da conjuntamente a  la  acción m otriz ( 1 ) y  a l a  a cció n  frenante (4 ) ,  

.coya r e la c io n e s :  ’

,10515 ■'

Inego a la  acciíí'n motriz q$s s sd e r iv e  del esfuerzo p e r ifá r i—

coy se opone nna aocián frenante ig a d  a 79^  de Xa idsma aocián «o*-
t r ia *

I I 5C Perodadoque e l Juego de ruedas que se acaba de describir* -

en los eimscroe prácticos ba dado un rendimiento del 7076, es evidente 

gp.e e l 50?S del efecto del esfuerzo periférico  es absorbido por la s  -  

resistencias pasivas, qpe se traducen en una acción permanente* de— 

•bida a :todb- e l conjunto, mientras e l  7Ój£ restante se equilibra por 

1X55 la a c c ié n  frenante 0*79 que ha sido determinada anteriormente con un 

exceso de contó margen de seguridad.

X e aquí demostrado como se ve rifica  e l  fenómeno de la  Irre— 

versib ilidad  entre los ejes paralelos*

Iwego* para tranquilidad del exeminadór^ gubernamental de 

116o tontee» precisamos que e l 70$ do rendimiento ha sido descubierto por 

lo s  profesores de la  Escuela Superior de Ingeniería* .<tejFép‘oles¿ —!> 

efectuándolas medidas en dos diferente^ laboratorios experimentar-
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l e s  y  empleando iqraratos y  medios d iferen tes.-

Ademlsj 'gueroaos recordar a l  mismo Bx amina dor qae en la e  Pateg. 

¿tes de h acé  va rio s  ahos, se lia re ivin d icad o  taia'bijín iá  iáseeveralbi--- 

lid a d  et^re « ie s  ^aaralelos, pero siguiendo un procedimiento completj£ 

mente in s u fic ie n te  p a r a tr a d u c ir  e l  tra b a je  a la .p r á c t ic a ,  como nun— 

,oa^eé#a • podido r e a l ie a r  la  a p l ic a o i&  Bam X a 'h is to ria  de.

be anotarse que hace varios años se había v is t o 's ó lo  vagamente nn — 

p rin c ip io  y  que v a rio s  años de estudio y  experim entos, han aido pre­

c iso s  para l le g a r  a úna conclusión s a t is f a c t o r ia ,  an tes ampliamente 

demostrada*

TBm taffltbián evidente que, s i  se quiere tra n sm itir  una potencia 

mayor, de l a  que se  puede con u n sÓ lo  piñón, se rá  s u fíc le n te  hacer 

engranar a la  rueda conducida v a rio s  piñones (dos o t r e s ,  segán que 

se  quiera doblar q t r i p l i c a r  la  p oten cia  a tra n s m itir ) , s in  modifi­

c a r , s in  embargo ninguno de le s  elementos que componen, l a  rueda con 

Uncida*

Jfaturalmente, esto s piñonee esta rá n  unidos entre e l lo s  y  a l 

á rb o l motor K por uno de los d ife re n te s  sistem as conocidos (engrana 

j e s ,  cadenas, correes trap ezoid ales) como se m uestra, a t i t u lo  de 

ejemplo en le e  3?igs* 21, 22 y  ZJ*

Además es evid en te que es  tambiáu f á c i l  aumentecc l a  re la c ió n  

de velocidad, dada por un sólo  piñón que engrane coa la  rueda, ao—  

toando por l a s  transm isiones mostradas en lo s  diseños c ita d o s , ílg s *  

2 1 ,  22 y  25*

habiendo d escrito  y detallad o con tod a amplitud la  n atu ralesa 

d el in ven to, debe hacerse con star que la s  expresiones e s c r ita s  en— 

teriorm ente son su scep tib les  de m odificación de d e ta lle  s in  que *- 

per e l lo  s e  a lte r e  e l  p rin c ip io  fundamen ta l*

X ■{ O T  ■. A . .

J5H BJBS'uMESt La' patente de invención qué, por ve in te  años, se 

s o l i c i t a  para España y sus co lon ias, ha de re ca e r s obre la s s ig u ie n  

t e s  re iv in d ica cio n e s!
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1 * ! — Enedas de engranajes re v e rs ib le s*  que engranan entre

e je s  p arale los* mono o b ih e llo  oída les*  en que los diámetros de la s  

ruedas conducidas son sensiblemente in fe r io r e s  a lo  que debían ser 

en re la c ió n  a la s  re la c io n e s  resp ectivas  de velocidad  7  en la s  cua­

l e s  e l  contacto entre lo s  d ien tes se extiende sobre casi la  t o t a l i ­

dad de l a  su p e rfle le  comprendida entre lo s  arcos -abo* y  —oda— Fi­

gura 1 **

2*r— Ruedas de engranajes ir r e v e r s ib le s *  que engranan entre 

e je s  p ara le lo s*  mono o b lh e lio o ld a le s*  en lo s  cu ales lo s  diámetros 

de la s  ruedas conducidas* son sensiblem ente in fe r io r e s  a lo  que de* 

h ieran  s e r  en re la c ió n  a la s  re la c io n e s  de velocidad  resp ectivas* 

pero en la s  cu ales la  s u p e r fic ie  de contacto entre los dientes* y  

e l  p e r f i l  de lo s  mismos dientes* l a  medida de los ángulos en s i  vár 

t i c e  y la s  medidas de los diám etros son ta le s *  que permiten r e a l i­

za r  l a  ir re v e rs lb illd a d *  como* en uno de lo s  ejemplos p osib les* ha 

sido demostrado en la  descripción*

3 * t*  Por últim o* se re iv in d ic a  como objeto sobre e l que ha 

de reca er la  presente patente de Invención que* por ve in te  años* 

se  s o l i c i t a  para España y  sus C o lo n ia s * ---- — ■---- -------------------------

1215

p o r

” HIEDAS DE ENGRANAJE MODO 0 BIHELICOIDALES* REVER SI BIES E IRHEVER '

SIBLE8 ,  QBE EN LOS DOS CASOS ENGRANAN ENTRE EJES PARALELOS »« 

Todo eonfozme queda expresado en l a  presente Memoria Des­

c r ip t iv a  que consta de cuarenta y  dos h ojas e s c r ita s  a máquina por 

una so la  oara y  planos que se  acompañan*

Madrid* 16 de Junio de 1*947»

F* A*

<L.
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