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roede en-el, xmzzto ae givisifn gae m enfrentes ia

ﬂnus -yg-c-, que -

. o8 d eje de.un-.diente del pim!n an relaoién & l& oﬁrennferencia
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.didfad comapondiente el ptmto } ’ visto noma]mante & uts generetris:
| ¥ finaimente en el punto =i~ ls swplitud de log Imscos de ls
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de este tafito, B modifica el perfil de los a@fentes del pinén, Fig.
’ 5&, pe pa,r&ir del espesor 9¢06, ap roximademente, hasts la cabeze, -

‘ - pei-a do md qs:e el espesor ds &ste Kitims sea el méximo posible,

m sin’ aumontar, por otra parte, 1os espesores que -estén per debajo de
S T oabm ‘haste la eots 91064 De este modo, como se v fécilmente,
_ los ﬁems del pifién estarfm oonafantmente en contacto oon cssti
 tods ls. aperficie comprendids en la parf:a de corona. oirmlar deff

. l;_ nidc :mr 163 z-a.dios —ca~ 'y =02~ Figs 1:, gﬂem‘s del contagsto que -
305 m&a obre Le 1fnes del arco =2,b,0-. Una ver reslizefss las mo-
T ctficgcianes, el perfil resultari como se vé en la Fige. [ S
o » zmés ‘ge dstermina el radic del arco que Dasa por los tres
Ws ﬂ:&.’m&moccién del perfil del hteco &31 piﬁén, Pigs 3%, en
. Iael'{nvul, Zyj-}'orelmimaraﬁoaemoaiﬁeselpuﬁlde-~
B0 Q.oer &wntw e 1ls meds, Fig, 6%, siguiendo enctmnte lo @me se —
B  hetho pars los dientes del pifién, = vertir ds ls cote 5'55 aprg.
,' mammeu, Y. wmo resultado se tiena que el parru e hace como
b-a::lnﬁ:les «on-la Fig. 8&, Evi&entemente, ﬁﬁn EQUI, el oontac’&o ge —
fenfie 4 dasi tods la parte de goroma cireular definide par los
r@ﬁws -c'a-» gt 2my Pigs 48, cdemle a8l - aontaate qneqn.ada sobre
| "’-,@_Zl.‘fnw del arco -=2;4,0~, En fin se oﬂmletsr‘n las. Flgs. 7l y
el d@lmm&c las aristes hasts uns altur; mvwieute & fin de -
Mw le' superficia de contacto.

Natura]mnte. & instuye que & mde hsmﬂﬁaﬁms
pedhas, sagﬁn les Figures 78 y 86, log centros da- 193 dos enms-
Jsf aeben apraximarse slgunas dfoimas de milfmetro y por &eto los
-éigeu& son.profundizados a 1 mm, cuendo la mited habrfe bestado.

o xufimamoa que por dicha ampliﬁcmﬁn de la superficie de oonp
§ igeslizads dedpués de afios de experiencia prictics, hemos lo-
sradd oo*hstmir ‘Teductores que han d.entos'hradn ser m ftiles pere
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I.ae :u:matriasf aatisfwisnao comple’&amte 1o q,ue “ dice en 103--
,pﬁ:r‘afos 1y ¥ Z)remciad:o sl principin és la presente descripdidun.
| rmmao de qua, como’ ge adbe, los dientas estén vistos nor-
mﬁfmentc g ne generatriz, cuando- pars. el 'bra'ba:ro es necesario ver-
330 los: normalperte & las nélices respectivas, aﬁadimos, aflo s titulo
R aomplemntaric, (teniendo on.cuenta. gue se e aﬁqp.ir:ldo teérica, vy

| -»pq:&cbicamenw)y ,.gue pars obtener diches vietes normsles ‘& las héli.
m,‘bam mzltiplicar las cotes de Ias figuras 7y 8% por 10s co=
_ _ moad‘e 'lo*é'-insulot'!' formados: por ut':hgltces correspondientes y —
335 'rscmplazar los valores asf cbtenidose . |
. - | Un ejemplo rumfrico del modo de proeeder se mmestrs en la Fig,
- ‘ 2!, donde- & pamir de ls cotm 19'05; normel & una generstriz, se ha
- obtdnido L& oota. 13%67, norml a las hilices.
msamcmﬁr DE UNA PARSTA DB ENGRANAJIES, m mmamms, quE
340 ‘ mnmn m BOS EJES PARALELOS.
| ,Lae md.as no reversibles § sogﬁn el emuncia&o, p’oseen ‘.I‘.ae - 5 2
guientes cmcteristim: ' , \
LY e Generalmnte son meucoﬁa‘f.en pero también pmsaen ger
 simplemente helicoidales. |
345 2) e :Los dhmetros de las ruelas mand.dae son notablemente
| ) '1nter1m3 & lo que debieran ger para la comsponﬂ:iente releoifn -
de- vsiuai@ad, pero los pasos m:lea de los dos engranzjes (no las
. ~ pflices) -son iguales 48 modo que la sums de los éngulos rTesults de—
'sismﬂ‘—o més o menos, como las medac reversibles de' que se acsba de
f 350 | tra‘t&!'o o
_ 3) e Los petfiles de log dientes deben temer una forms netemwtp
: te _Fra@emiﬁal, inelinados; 1o mfs posible, hacis los 45‘.
: | 4}-—- Fl contacto de loa dientes debe haceruf, eimltm ¥y~
3 ;cdnﬁmmente, -sobre tods la Mnes —mr- de s Fig. 9. |

5)«» Le misma. 1fnes ~nre d‘.ebe estar inclim&a unog 182 en e
lscifn - con-el Planc de los s:les.
on Juego d.e medas, no reversﬂ.bles '3 ya constmidas prﬂc‘bﬁ.c&—
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mente, que eatisfaoe compiétmnte toﬂas “1as exigenciae, presenta

- las caracterfsticas siguientee.

z;_ﬁgma- Difmetro interior 32+60% di&metro primi‘bi‘vo 38, aid-
meﬁ:m ei:terior 41'60, un gblo Aiente- b:!.helicoidal ¥ pasosrial 12'70
g 5 13i£metro 1nterior 218*60, éimet:eo primitivo 224, M4

‘ metro exterior 227'66, nfinero ‘de los d:lentes bihelicoidales 20, pa—

eo axial de los helioea 12'70 X 20 = 254.= Relecibn ds velocidad -~ .

1 'S ‘20, :just:amente en :'ele.ciﬁn al nﬁmem de dientes. mstanoia. en~
' Atre* los oen‘bma 151, .

De Los datos antefrimsf (ve&se»?is. 99) ge .bbeerva gue la &gl

- turse de los- &ﬁ.antee que intervienen en la tranamisiﬁn dsl trabajo
88 e 5'60 v que tienen un jna'go de 0'90 en. el fondo. ds. los huscos.

Por ‘tanto 1s ificlinacidn ds las hélices dsl piﬁﬁn, en rele—

‘c:!.é'n 8l diﬁmetro interior, sumentado por. d:icho :jusgc y en .relacién

a un plano normal- al eje, et dndo port

. L 22370 igw
ey = Q'1175L 6942 7
angstes 32'60-'-1- 2z090 =

X la imlina.c:wn de Iae héliaes as Ia. med.a, en relacifn &

3 ;13 oi.rcun.fecr:enod.a exterior ¥y, también, a un. plano ‘normel al eje es?

254
«tg» ——— €5 ‘O?‘ 19237 '22" :
Ang s 227'60 x 3'143.6 35923 o 33

aaa.e q_u.e il pado. -axial ds lcs engransjee: €8 a8 12'70, el peaso

_nomax ae u med.a serd de 12'70 eos.19¢33'22' = 13.'96. .

con 1na elementos ci‘t.a.d.os se puede dfiaeﬁar 1& Fig. :Lo@; gue

' :repxesehta 1a vigta pa.rcial en plants d.e dve d.‘ientes conswv;tivas

de da med.a, w0 que 1aa 1fneas -—y‘y—— ¥ -am— eon respectivamente los

;esos d.e dgs- h&lmea asl pinda y ae. la- maa., mientras que -1a dis=
Atancia e‘n‘tre 1les madiae ‘de :i.os dos diﬁntcs, oorresponde al paao -
. nmﬁl qne se ha obtanldo antes, es decir 11'96.

' Dmcamos ghorg el eepesor ‘do las eﬁbezas de los dientes -

como sisaez

‘8¢ “trags fos .ﬂienﬁee coz:seau:tivoe de 1a rneds, ﬁga 11: . vis
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Ao en. plevacibn § ntrmslmente o las nS1ioss, teniends en cuents

~ quwsa‘bems que el paso normel es de 11'96; pv.es'!:o qus go HBebe Ba~

tisfacaﬁr: 16 m&ioisn 3), ‘hece falta que ol éngaz.a =gbo- ses 15\::1 ‘

Bntonces el espesor de las ‘cabesas de lus ﬁentes ﬁe Ia rueds,

: f.-;;y ,91 4e 1as cabesas de los dientes dsl pinfn. que, camo se sabe, po-

;na‘!:rgn en los huecos ha.ste la yromhdidad de 3‘ 60, :Bmltaré:
'60 X 1 .‘5‘ x 2 11' 6 ~ '20 .
11*'96 is E : i ) = ? > 7 o 2'38

Qero teniehdo en cuenta qaey COHIO 68 clarcn, 31 espesor ds. Ias

[cabezn:;m los dientes del pifin dsbe ser meyor ‘ge el de las 8o =~
:J.u% aientes de la rueda, reducimos eete éBpesoT & 2'16 m, B oon~
semncia 1a amplim de 108 huscos é.e la med& dx 1 circu.nferen
. mta exten'hr, ¥ vista nbma.'ments :a las h.&lices, a8 dc:

n*'?é 2'16 = 9'80
;rziig amplit‘u.d de. 108 mismos hueﬂoa en la circunferemia ex-

g teﬁér, vistos normslmente a'une generatriz, serd des

980
ol - = 3039
“does 19e3;tzzw .
Dev a.onde
o’ Leo—r = 5'19 (Msa .rzg. me;

[mm ael sr&fico results quer 1a: 1foes ae. contacto W, H.g.

‘--1!, ea demwﬁ}m de long:ttud, de motia qua ensipun‘bo-r—-el en=
pcsor a:e o8- dientes del pififp estd dada po:r s (ve&se Fige 118) e
3 x tg.4§ﬁ x2eabe & esta cifTs hay que aﬁad’.tr el eapeew: de les

‘ *&e los d.ientes del pinifn , eorrespond.iente & 2'38 + (2'38 -

2"‘16) = 2760.

Dﬁ domm on cl pmq »r- el . espasw de dog: dﬁiem:e@a del piﬂ&n

‘ iea' aes-f- 260 = 8'60.

| mevamm en le fﬁ‘ig. wﬁ ane: l‘fnea wmlcﬂb & la l‘fma —V.V“
‘m&:m&a*de esta-a-—z-& $ esta cmael'bo:cdz de la. oabezaa.e loa

diems a8 1a fueds en el panto =g~ que, sr&ﬂmeute, remlts ale
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- @5% - s
AT 8 476'-;

'.'isdo del plemn del ej&::oco menos de & Bm A partir de &d:o"pmc

-t ae tThea une Paralela a la :I.Im o*; o“, u basta determinar Ioe

'--.';-»pnnx:ns-aau-e-i .en la Fig, 1ot y el ptmto - de 1 ﬁg. 9a ‘)

Totos los datos del psrénteaia ougdralo: son eproximados. S6lo

- han aervidu pare establecesr que el punto. -a.'—-, Figs lﬁ, ge halls ele

Jado unos 4 mm. del plano de los ejes, como se ha & cho anteriormen
te; pero esta distuncie dede- ger de'teminarte con une. exactitud. mate

ﬂtiﬁ&i ‘oon ‘todds los dem‘a dstos, Por: eets razﬁn d.ednjmos entes ~
- 1&3 ‘altures y los especores corresponﬁientes, que de’ben “tener los -
- diem:ea d:sl ;piﬁ!!n pm lograr el aom:a.cto, a derecha o 13@1&6& —n

ded: punf:a -t g lag Glistancies. erbitrerias 1naicaﬂas, tras lo cusl,
aaelgumﬁo cmenientementu el perﬁlf redneiremoe el contacto a -

;un 9610 pazrl:o.

vg&mr com: _
Pmisemos primermnte que. nuestre bﬁs@sdu consiste en dedn-

ofr mm&timenta le longitod de ls lfnaa, “ae-3 rig. 10&, q;ua, ‘coe=
- mo .es. clm, doblede mos darf el eapesm' que se dede. dsr a8 loe alen-

‘tss d:el s;a:l.ﬁdn pers obtener el _contacto en eete puntao -—n- q;ne resul—

. ta ds hprmcoién anl ponto ~e= Figs. 9%,

Por cons’ecmencia, levantamos u.na perpenrlicula.r en el yunto -~

| qu.a se consiam #obre 1la 1fnea =0o'=s ¥ tenamos le semi-cuerda ~I%s

_ a&em&e, que -dejemos afn, siempre en la circunfemcia -
exl:eriar da ls.rueds, ud ofmerc arbitratio de xemi-.mrda.s que toren

'oﬁ.gen en -y ¥ d:is‘taxxtee del plaenc .de los ejes, de. Isa aignimea
“longimuez 4+ €0, 4'50: 4, 3*70, 3'404 3°10,. 2'89'

B3 el punto ey d:is'tante 4*60 del . pla.no ‘de los efes, se tiene

otm = | 1130807 - 4v60% 113*706
;,oc = 131 - 113706 = 17*294 |
) O‘t- \I» 7"2942 + 4'602 u- 17#395
- mm d.a:l: raato exteri.oz- aei piﬁ&n ei 'o‘aio:r de «0r—, deeg:p
minsdu amteriomente, ge. obtiene la al'bm ,d:é:t. aiente del. m:tmo pz-

ﬂd’n en el pmo -y 8 saber:
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17 8 4 7'3
20’80 «~ 17%895 = 29305
M&entmente el aemi-espesor que correepond.& a dicho punto
T ym que tenga contecto, corresponde a la longitud de.le ifnes

,"“"i Fig. 10%, que dedncimos del mofo siguiente: 2 .

L& hélice de un diente -del- piﬁ&n que tiene origen enlel ‘plano

' :;ﬁ& dos ejas we~ com el TaMOo =0T~ Fig. 9%, durante. el recoi-r:ldo ael
~ &rco menﬂiﬂo asl: énsulo ~Toz-, avansa exialments la 1‘Inea ~he~
Hs- los. - , |

- Anflogemente, la héliee ﬁcticia de un-baeco de- le mda qae
ge mgna, tmbiﬁn, en el plano de los ejea g~ de Tadic po'r»- dne

- yente el recorrid del arco subtendido del éngulo <ro'z- avanm —

axialmentc 1 1lfnse ~hi-.
| Por-io tento-ge determinan les 1ongitudes de las Ifmes ~he-
¥~hi- como sigust - 4160

mom 708 = S = O "25;105"5'—'&14'53*‘2*
| 174895

e Bt Ia. hﬁliw de un diente del piﬁﬁn, durantwm vuelta com~

§

,pIa’ta gvgnzu mglman:te 1270, en 14-953’42" avanzet

12' x l4e55420 ‘
, 70 —. 53« -~ = 0¥525 Blinea he
" 360¢ 5 E 7

4'60
115 80 .
8L 1& falsa hélice de un hueoo de rueds . a:vmza., axie.'l.mmte

m.m wotr =, =,=7O'04042-'-= ezn9'

: aura.nta uns vuelts oanpleta, 254-, en 2919' avanza: ‘ ‘

2% x 2219: = 11634 = Ifues ot
3608 |
Perc (vefse Pig. 108) |
=5y "‘
de donds |
eh= ai < by e 5'19 ‘- 1'654 = 3'556
o Aaf»;;iééh + he = 3556 %t--o"sas*g 47081
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- Después:

‘results

4'081 x 2= 8'162 = espeaorﬁ visto no:malmente e una genemm, -
que. a.eben taner 1os dlentes 821 pifién en la almra 2'905, pam 1o~

- grar el -con'_t:acbo en.el puntc ~r-, ‘distente 4760 del- pIano de los -

ejess - | |
‘Botre tanto segniremos fielmente el procedimiento aplicado -
més a:’::ﬂ:‘:‘a, 'p/ara ia'deteMinaci-Gn d.e ls8 glturas y de los espesores
corrésp-dﬁaiénteé qus .deban tener los dientes del pitién pers obte—
z;e::(lcs-.,qontgc%os;~ en los otrog puntos —r- alejados,; como se dice
mas arriba, . 4'303«4," 3'70, 3740, 3"10 y 2780 del plano de los sjesm,
| Ein embargo én el trahajo omftimos 19, aeaer:[gciﬁn, de gue se

“trats d’.e' repe‘tir ideas ye desarrolladaa, v haremos s86lo el calcnlo

matem&ticoz
En consecmmcia: , ,
En 6l puntorer- distamte 4'30 del plenc de los ejes; se tiene:
ors-= \ 113'80% - 4030° = 11371
0 = 131 « 113'718 = 17'282

or = \[17-2822 + 41302 = 17+g08
20.30 - 17v808 = 2'992 = al‘t:ura de 105 diem:es
o Aﬁemas: o
. 430

ANgigen TOE = e
| 17608

= 024246 = l}é5gc2ic |
12'?0 x 13e58%p3w = ,
’ 3600 '*°°'492=1:tnaa.he-

Ang en . 4'30
¢.8EN. T0'Z = n—a......s'sc : 3"0'03778 - 229.53".

=13 d.eimoe.

254 x 2ege5ge
Seos T L% = lfiee ns

Pero
aiggcn 5319
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55

520

5%

oy

o 178476

&8 = ah + he = 5*665 o+ 0*492 = 4’155
t1§§ x2= 8'510 = eNpesorT; vis'bo normglmente g uma genersbriz, -

N q;_uq &eben,-‘tener los dientes del pifidn en 1 slture 2'992, para cbte
f nétr:-v.el oontecto en el puzito e dia"cante 4130 del plenc de log cjes.

En el punto -r—, distante 4 mm del. Plano ae los ejee, se tiens:

o'nm \J 113+80% - 42== 113‘729

oa = 131 = 113'729 = 17*271

or = 17*2712 +4% = 17728

zo'ee - 175723 5*972 alturs de los dientes,

A&e!nﬁsr

17728

= 022563 = 1302124

12v70 x 13e224n

= O'460 = 1fnes he

360¢
Despuéa* '4 :
Ang. sen ro'm ¢ —_— = 0'03514 294.9:'
| o 113'
B€ d.echieva: A
254 x 2249% o
' —— = 1420 = 1fnea hi
. 360t S o
o = o" L = 5%19 '
'rew;u:anao R
eh = af — K = 519.‘1*4—25z3770_

ae*ah-!-hef- 5'7?0+0'460 4'230

_4'230 X 2 = 6Y460 = espesor,. visto noma.lmente a uns generatriz ’
que debe tenen- loe dientes del pm6n ‘ala al‘bura. 31072 para lograr

el contacto ‘en el punto ~xi aistante 4 o Gel pla:no d:e los ejes.
Sn el punto ~T=) tiistan’te 5'70 del pla.no de los ejes, se tien
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560,

o i na T 3 P R w2

otz =\ 113%80° - 3*702 = 113'739 .
0g = 1}1 - 1139739 = 17'261 . N 17 8478
or =\f17'2612 +.370% = 17'655 | |
zc'se - 17*055 37147 = altura Qe log aaantess
| e

Ans¢sén m@ P
- 17 653

- 0'20959 = 1225'53"

d& d.onde

7 bk 5 55, = 1'3’!42‘5"ig 1fheq he-

éc
neepus o

.. rwz e OO ) r45«'
A‘ﬂg afm , = T 32§la151

§:=1- 2 d:aduae

2 e '46'
54 x 1e51 ﬁ_=1'314=1{neah1
. 3600 ‘

- \\Pe;:o

e = o" Ia = 5719

. resultendo

b= ef=hie5'19 - 10314 é‘j!ays

aa* = ah 4+ he # 5"876 + ﬁ'426 - 4..302

"4'502 P 2 = 8'604 = egpesor; V‘lB'BO normslments a uas. ge"narztris, -

(e deben tener los dientes del- piﬁtSn & 1,, elturs 3'147 pars obte—

- ner el contacte en el ;gam T G.is‘ba.b:t;e 3170 del plano de los ejes.

En: el POLLD sps: diata.nte 3*40 sl plano de 1os ejes ge tiens:
o'e = \ 115'80% - 3va02 .= 113v749
08 = 131w 113749 = 17251
at« \1 l?'2512 3’402 = 17582 L
30'& ‘i 17'582 8'3'218 = altura de 105 aient”b -
- Aﬁmxs: . . ‘ o
- .Angm T . -9119337 = 11:8'58" '

17’562
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de dmd:e
}-2‘?0 x: 11!8‘58"

3’01393 lfnea e . ’7 8ﬁ73 |

iE 3602
-,'”901?&33: |
:ng‘sﬂ o'z = A = 002987 : 1‘242% '
‘ 115'80 o =-d '4?" »

. 254 x nnmz* | |
—— 1'20'[‘ = lfnea nt

. 3608
Pero
| eﬁ - Ins 5%19
L ehwd»m-«s'ls-—vm?arss;
e %seﬁahé‘mnsss;e-c*s%em;'zs
4376z 2 = 8752 = espesor, vieto nomalmentc & uza gaﬂeratriz, -
fq:d:é deben fener log dientes dal piﬁ&n 8 ls alturs 3¢218 para logra®r
ei -oUftacto en el punto —r— gigtante 340 del planoc de los ejes.
. s80 “En el punto ~r— distente 3'10 del plano de 1os ojes, se tienss

o'z -r‘l 113*802 mz = 113 757
mz = 131 - 1134757 = 17+243 |

ore \{17*245 + 3°10% = 170519

o .,;aa'eo =279519 = 37261 = alture de los dientes,
585 |

| Ademts: 3.
mu sen 108 = —--;gig = 0'17695 - 109-11'31"
' de fAonde

: 12‘! 70 xviﬂi’ll" 31
. 3608

= 0'359 « 1fnen he

11580

.MS& . rote = - 01g272 é'giﬁ?’“}f L
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 Perv

| _".Desp'aés

2342“1!33039& T A o T

lf.-o”L-5'I9

,ramzil:ta:nﬁo S .

" mud mcstlg..:m:#*ow

By h,g.a#'ﬁe'g + 0359 = 4%448

‘ "iﬁ-‘mt 2 - 8'896 = espesor, visto normalmente & une geusratriz, -

6°° _?iq,ua deben tener log dientes del piﬁdn a la slturs J728L Pm obte-

;ner el contecto en el punto -re digtente 5*10 del plenc de los ejes.

En €l panto —~r- dia‘bsn‘tjg_- 2'80 del plemo de 3.ca..,a;jaa,’ se tiene
0'8: Y 113"802 - 2'8{}2 ..3, 113#765 ‘
of s 131 - 115765 = 17'235

or=.‘*\J 1742352 + 2'80% . 17 ago -

| zo*sa - 1?"450' = 3'340 = altury ae Ios dientess

j.d‘mnis 2"80. o .
Az:gc Ben ror w mc 018036 = 9e13*3Pr

‘ttad:ond:e

12'70 DS 9915'39* .
Or3 ) S
3608 = 3?‘5 = 1{nea he

- 2'80 |
iy P !‘0"’ = "’3?8\ &= 0'02460 . 1224‘34'

. se deazoe

[ 2eza san
TR .0'_9”'1!”““ |

;_rn&_

a;i#ﬂ’ Ii==‘5’19

o resa‘ltexxdo

s S = 5139 ~ oy L g
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v % z*ao)

meT P"i:“'v,sn:fe,%’r‘ ]

w emaf'mr o 4'196 + 0*325 = 4'521

: 4'521 x 2 = 90042 = espesor, visto normalmte & une mmm:a, que
!:G.e‘bezr« temm:- log dientes s .la sltura 3! 340 .pera obtener el contacto
:emﬂ.gl :gunto -pr= distante 2*80 del. pla.no ge 208 ejess

Ahora tenémos la separacibn de un Ziente del pifibn;. ;Eigr m,
uiempré visto normalmente a una generatriz;: Mendo en considerg—
ci¥n la eltura y el espesor del mismo étiente, ‘em relacién sl punto

. ___m.\s-fa- aiatmwe’ 3070 iel Plano- am loa ejesy” :pars que tenga contacto en
ett:e punto, Ba efecto emn diche figm se-encuentran las cotes 3'147

8"604 ‘que han siéo’ dedncida.a anteriormsnte austemante en el punto

A ‘-r»- dia'ttnte 3"70 ~del planc de los ejeds- Adfemés, hmiénao el espesor
,-,}Ie‘ la na:beza: del aien‘te 2'32, se establece n:aa :lncl:l.nad&n tal asl
| _;perﬁ.}‘., que exclxwe el contacto a ﬂ:erecha @ izq,uierd,g de 'dicho pun-

to «-r-. ~Vetmos le razbn:
Mbe todo resaltemos que (vezse ﬁga 12)
1/2 81604 — 1/2 2'32 -
31147
E’rae 1ov cual; formmlendo la tébla siguieh't:e, eI emmcia;do -
sults ana.l*ﬁidamente, dado que & las distancias 4'60, 4'30’ & 3°70,

'9964: - 4&57'15'

m’bvde*

.3'@} 5"10; 2’80, del plano de los ejes se tiene' _
._---A 4*60) 2'32 + (2'905 x 0'99841 x2)=. B'120 - 8'162»&'0'042

o (zigg2  ow ") 8v294 #8310 » 0%016
W.E(3072 v W)= @ias4 "8'a60 v 07006
R L ’_'t_,;.-‘;f’fj'lw " )= oomo laFigsdZ
B3 & rEs r We 875 8752 en 0RO
‘_ " }n«:llb, "i, n (3v281 oA B w;: gvm nai‘ggs " 0025
LRim(3130 " = giges "9'042 " 0054
.- ;"f’ivso K e 1130 o

Leyendb I tabla de sbajo ar¥ibe, me'halla en‘Ia prin{era 1

e ngafﬁl mﬁtodo conocldo que ge ha aplica&o yma establecer el espe-

sor del’ dien'ce & la alture méxims.

l:n. ;{.'a-.;geg‘imd‘a, 1{nea se observa qﬁé?“el dient&a ‘lg sltui'; -
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}’340, tiene un. eapesor de 81988, mientras que para abtener el con~

tacto e el pun‘to r- dietante 2°80- dal plenc de los ejes, eate es-

pesor asberk ser de 9t042; justamen'te eomo ge ha demostraﬁ.c anterior
mentes- hab‘.‘.end:o ung diferencie de 0'054. ,
- Eu.la tercers lines se encuentra gue en el pm ~r— digtente

. 3'10 dol plano- de los ejes, no hey oon‘tzactmtmpoco a ceuss de uns

&i:ferenci& de. 0'026. . .
En la cuerte lfms, domle el punto B resu‘.l:ta & 5'40, del -

' plano de los ejes, tmpoco hav cozrtacto, & cansa de ung diferencia
N aG 0'007. -

Evidenteumts, en la quinta 1fnes el espegor del diente es ~

- Agusl al-indicado .en la F:lgo 7% y sin embargo, bay contacto en el

punto - ».ﬁstante 370 del pla.no de log ejes.
' Finalmente s en los puntos mdicados en las lineas 6& 7 v gt

‘no: he:y contac*tzo a causa da las diferencias, regpectivamente, d8 —

0'006, 0'0’.{.6 Yy 0'042:
Luego h:emos' demostradio el modo de es!:a.blecer Ia t‘m:ma de los

. Gientes del pifidn y hemos demostredo tambibn que com estos dientes.

eepue:taobtsnerel contacto en los bordss de lai'éabeza de log =

Vdientes de la rueda solamente en el punto e c‘!:is'bant& 3'70 del pla

no de. los ejes..

m&memente, la separacidn de los. Imecos se est:a.blece fécil
mente siguiend;o el . procedinﬂ.ezrbo aplicado peara el piﬁﬁn de la pare~
j& revérsivle de que se ha tratado yes '

mego-hacev -fe.lta' demostrar ahora como sBe egtablece la sepere—
cié'n de log dientes de la meda —ei ¥, aespv.Ss, como' ge obtiens el
oontgcto sob:r:e tods la 1fnee -nr— Fig. 9%.

. .,D:Atseﬁemcs la Fige 1}2, “que: es s ‘Teproduceibn de la Fig. 98,

uz:e.rﬂos¢n~<h~los* centros de 108 dos eng:’rana;]e‘s} y del mismo punto

e bajemos wna perpendiculer sobre la ifnea -oo'- determinando la
. semicunerda —nv=. .

Le Eis. l48; es una»visté-'fen_ pléﬂtt-'iasqj&emﬁt‘ica y. parcial,



685

s
" 705

e 710 ‘

agm ﬁ‘g."i}l dﬁn&e se h‘& iﬂﬂicado: el eje ~yy- de af dﬁ.ente ael
pinén, inclinsdo segdn la mclinseidn de la hflice qae resulta en la -

ircunferencia exterior viel espesor de la cabezg del miano diente,
mfada por las linees EE, E'E" (en la Fig. 3.4E, sésta caveza. estd

. digeﬁﬁda en» ‘egcala doble); el eje fiaticio de un espadlo de lz rueds.

referid.a & 1a inclinacifn de la helice que e tiem en la circunfe—
renoiamerior y 1a emplitud del miswmo éspacio dalimi‘badn por las
lénm ABy AA*; eel como la ;proyeceién del: punto —nscy ‘Sobre los —
ejes ~xx~ e ~yy-; Sobre la 1fresde construccibn BN, aobre el borde
as lg-csbeze del diente del piﬁ?dn, ind.ieado por- la lfnea M, aeter—

: Mnam!b los puntos’ 1ye,hga;Ba

Daao que el contacto- en'bre 3.03 ﬁieates ‘debe: efectwse sobre

jtoﬁa ;.awlfnea ~nr=, Fis. 13?-' de'beminemas ‘ahora Ia ‘amplitud que de~-

ben; tenaz loa: tuééos de la rueda. ‘pars Ob-t:ener €l con‘tacto aflamente

~en el puntc -n-—, y despuds se verd el Teatos

;ﬂé‘be resaltame q_v.e el prmto ey q;u.e se encm.entra sobre el -

‘_'horde de- la cabez.a. de los dientes del pindn, en 1a v:l.sta en planta

de 1&. l‘ig. 14‘, cae ‘sobre el mismo ‘borde drla cabesa ‘en el punto

_ -a-n-. Iﬁtego & fin de que haga contacto en, gste punto, los uecos de
' ,.1.3 med.e. d,ebeh tener una amplit'u.d. igual & la distancia entre los —
.’puntﬂs -] -1—», mul’t:iplicad.a por 2e

Ahora ;‘ecordemcs ia condieifn. 5) y, ‘el aa:tisi‘a.carla, resulta—-
ré qute ol punto -n~- ge encuentra a b mm de dis‘!:ancﬁ.a del plano de ~
los. ejesz Pero esta &mtanoia debe ser ‘egteblecids. con e exactitud
matemﬁtica qu.e* por tanto debe ser obtenida. deauciemao primero lag ~
d.ifetrantas wplitudes que 1oa espanios ﬁeben 'bener para, obtener el

' contectn s devechs e isguierda del punto =i, & las distancles arbi-
 trgrfes g_mﬁcaw wteriamente, y, d.eapuéa formando ‘convenientemen-
" te 1a separerfn de los wismos Fuecos, remmiremos ol contacto sole-

_ 'l-‘umen‘teﬁal punto —n—» - L o ,
4 Bewn lea dista.ncias 1nﬁ.cadaa 5'70, 5"%; 5’10, 4'80: 41505

4«@, 3*90.



s

T

735

740

R N D
l*g‘i,gf,-g‘ Al

En al yunt:: = ﬂatm‘be 5'7&3 ﬁé'l ﬁ?{m de Iua aiaa, st ﬁ.!‘mi

N (wiml l'izol'b')- :

ove N 200e0? - 51707 » z's'ﬁoz
o'v = 131 < J'063 = 116'997
orn =\ 13099972 + 5707w IML0Ley | v ‘
Bl réﬁms fel ratlo extarﬁ.ot ae le maa a!. vﬁlurwd’w-, qno
m mminaaa snteriorments, sé dbtiens ls profundidad de los —
e sow G.f; 1z pises- #ueda, en el pum.a ~n~ ﬁatmtc 5'70 azl vphno ae
ioE . 63”7 s aoei.r R
315'80 1‘11’143 = 2'657 | :
l me tauh,; 'u.e h&lieee wmypﬁnﬁmu 2 h BI”'“ i

m&ﬁor del pmé’n, auo Be or!gm on al phno de 3.03 ejes Yy (e ew~

t&' iﬂﬁﬁa& Por ei punty —o"— &s- 1s ng. 1a», mrmte tm recorxido

_ angoler Sgual el drco subtentlds al Knguo ~riov~, avisiea mmu
13 !ﬁ’a "h"c h

:r la hﬁum amssponuenta aﬁ. raaio ~otn- 8e J.s m‘ean m se

. yrigma ‘texbitn on el plano de lo® ejes -e—, tambia en o L. ﬂg 14;
wuuc‘c un rémms ael ATGO euwemaaa en ol &mn -uo'v-g avinee

ate la 1fnes -hi—‘

memmos Iaa longituden de laa ll‘nm lﬁﬂiaadss m modo
si.ga!cntn | ron.

“B- aev m - m—r? ﬁ'ﬂ?‘O} - 15954'15'

- 1amm amaam. mpm".énmamm wva "
aaau mlta mﬂutu; en 15"54'15‘: a*m:
: 11"70 x 15954'15%
3608

0'561-1;2?1::3951210 '
‘ 7
. tnz.w uo'?*

- 9'05128 - 2'56'21"

111’143
8L 2.: biuoe #e un diente as s Meﬁs m u:iu‘mm 25%

f. . Ma weztg mmglktw | 2‘56'21", Evenvat

254 x 2'56‘21"
}60! .

- 2'5‘73 = Ifmhi
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Perc _
e:t = b wmvm zvo'?; - maé:r. = vsm
m;a"au-g.—ég—zl'lé ’
] 2z
remltmm

ot = §e+ o= L1116 4 Iv512 & 2’672

29672°'% 2 = 5'344 = amplitud, viste normelmente a une semeratrin

que’ asben ‘téner los eapacids de la rueda e la z:rom&dai 2'05’7: pa~

ra om'.ener el contact:o en el ptm'ﬁo s aigtante 5'70 del plano de
: 108‘ EJ“‘ ' '

_m el pzmto =sa-‘u--» d:iatentea 5'40 del plano de los ejes, ge- tienes

ov c\) amsna - 5*&02 o m*cee
.réo’v = 131 - 201086 = 110'914

?::o"n a\l 110"9142 5'40 = mfc45

= .'ﬁ?"w‘““ 111'045 = 2'755 = proanmaaad:e los Imecos. o

Ad:entﬁs: .

_ 5*46
Ango sen nov ="

20480

' ? 0'25961 = 1592"'48"

12*70:: i:s&z*«:e** e
. = 053 »‘-.Ifn”ea'jha- :

3608
'Bespvfsz | -
m‘ m !IO'V "5'm e -f' S .

Pero’

ﬁ*hi Mtlﬂéﬁbﬁessgio.@%
. Be =106

. ::esultm

o = g6 4 o = VL6 1*436 = 2'596 |

2'596 £ 3 2 = 5'192 = mlitud., viste ncmmmam ganeratrit,
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m‘"*lﬂs baegos de'lwe cuedas de’ben tener a la profandid‘ad 2'755 Pa~
!'a:o’b'tem el cantacto en el punto —n-, Eistante 5'40 del plepo de
103 eﬂ”t

En el puiito ~n= digtente 5*10 del 'plano de los e:[ee, se ﬁene;_

S evs= \JWZO'BOZ ~5'10° = 207165
* 0% = I3l - 207165 = 110835

o'n =, \fuo'sss + 5'102 = 110'952

n;*sa«- umgsa 20848 = proﬁmﬁw ‘de los hueccm

Ad.amfs:
5'10
A:ag. sennovr: :

< ~ 2080
te &m

gy x 1411135 N
?U 35 = Q ,=1fmhe
360¢

= 0424519 &' \1491@3"5« N

:,.5'10 oiM596 zgjgcgw
) 110'952

Angs peri mo'v =

725;::;;‘_2-;53'{»& '
= 3600

= 11858 = I1fnes bi
Fero | | | N
. gi*—‘hi“h.e & 1'858 - Q*50 - 1358

ae = 116

'redtxltando ,

aiund-eigl'ls-t- 1'358=2'518 ,
2'518 X2 5‘-'036 e mp:u.m, vigts nomalmente 'Y tma genmtﬁs,

qae ‘debent ‘tener los linecos de lg Tueds a lx :’rofundidaa. 2'848 pars
obténet el contacto en el punto -n- distante 5’10 del plano de los
’Osc'ﬁv e

Bn eI gum:o -n~ distante 4'80 dsl pla.nc de los ejes, se tiene:

o' #I31 L 20'238 = 1100762
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"800 . o'm = \] 110’7522 + 4'802, =, 110"865
' 11}'80 110‘865 3 2'955 = profundidsd de los mecos.
Ad‘emv.e. '

' o 4!_80
Ang.senﬁo‘vc m——

20186

R

= 0723076 = 13020729"

de dondet
1270 x .13:20*29'
Seor

" 805 - 047 = Ifrea ho

espwéet
' 4’80
Ansasen no'v = -——-—56-«;-» - OT08529 = 2928t§1'
1108 )

#w$@“r*

. pse xogezsesIt .
L msmmaman L et

. 360%

i am he =175 owz = 128
L asw 1'16
remlte '
a‘.t== ae*ci=1'16+1'28=2'44 .
815 '2'44 X 2 «.488 = mpntua, vis'be no:malmente a una senera,tm, -
~ que deben tener 1os Mmecos de las Tuedss & la profundided 2'935 pa-
re Obtener el corntecto en el punto ~n— diﬁtaﬁte 4'80 del plamo de
los ejes. | : | - ,
el punto —n- aisﬁaqite {'50' del planc de los ejes, se tieme:
820

113'30 11@7“ = 5'015 = pmﬁmum e los mscoss
.,;Attem et :

Ang eeﬁ«-«nov : ‘5 sﬁ'ﬂlﬁf“‘ "12’29'38" |
: 33*80_74_- ,

12'79:129—29‘33» R { ‘he




., 835 -

- 850

Bem‘a‘r

; 450 . . 17 ‘-
- &ha' dgen: no“'vwn wi--la;-?-a_.. = Q'o4061 = ﬁf?‘f}?' _

254 x 2019'39'
360¢

= 1'644 =’ lfnet i

el = lli - h& w 1'644 - Gv4g o 1’&]4-
ase'= 1'16

resulta

o aag*ai:l'lﬁ-fl'zoﬂcz"}&

' 2'364 x 2 = 4'728 = smplitud;’ vigte nomslmente & una‘fseneratriz,

que dﬂ’ben +tener los huecos de la rueds, & la profundided 3'0L6 pars

. ﬁobtezrér 91 contestt en el :mmto -n-, dis‘be:nte 4150 del planc de los.

- fa:Na. :

Bn elmn‘:ov‘n— dietante 4'20 del plano de 1ns<~'ei‘é"_s; ee tiene:

, WG\J 33'802 - 4'202 = 30'371
Cotr = ;151 - an'j'fl - 110629

{o'n e \I 13.0'6292 + 41202 ; m"zos

:11}'80 ~ 110°708 = 3'092 = pz‘ofunﬂid:‘gd de los hmecos. :

: »,A.dmle:
Angc-e!m noYv = ~

an

2 - ot0i9z = L1€36956m
180 .

de donde

o 11!8' "6&: | N o
J'ztrm el ,5 e 0'41 = 1{nea he
T 3600 | -0

o ',&ng; gen no"v & Fra 0103795 = 10'2%*
. 110'708 L
aisawn&use |
4 amﬂta‘w
$<adal 1*533 & Ifnea m’.
- 3602
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resulta

ef.= i ~He = 10535 - ora1 = 10123
- Caem 1'167:, o
resulta S -
dgaa+ei=1’16+1'12332'283 \
2’283 x2= 4'566 = amplitu.d, vista normalmente & ung generatriz, -
q:vte deben tener los ‘haecog de la rueda a la promndidaﬂ. §'092 pars -

" i\obtﬁner el oontacto .en &l pum:o -—n— d.ietmte 4120 del plano de los
Lisfes,

___m o1 purtbo -n—- digtente 3190 del plano de 1os ejes se tiene:
s _OY =\f20'802 - }'9(32 = 20'4}1
oty =, 131 - 33 4}1 = 110‘569

o'n = 110'569 -+ 3'902 = 110°637
113'80 < 1109637 = 3'163 = proﬁz,ndidad. de los buecos.

' ‘.ﬁdemés: 9
5'
Ang, sen’ mv = e ofl8750 e 16"-'48'25"
T T aotso
 de &onﬂ.e '
- 1pe 79 x 1of4s~2_5~ ' 11
w0 58& " itmes Be
: . L J*90 R
- Angi sen notv g e—im—e = 0103525 = 221112"
7 Tiieteyy - =
se sigus N -
254.x 2010220 o ps N M
T _»r:l=71::t§25--.‘f:1‘£n§a., |
Pero o

et ok he = 1*425 o*ja:l. = 1'044
p.e = 1'16 '

aicaé*-t-aic 1f16~|r 11044 = 27204

2t04 x 2= 4'403 » gmplitud, viete normslmsnte a una aeneratriz, -
que deben tener x’los huecos de' la meda, a la promnaidaﬁ 31163 pars
'obtener el ccmtacto en ol pum:o —-n-—, Mante 3190 sl plano de los
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ejes. e
| Ahara ‘@ebemos rmrdar Qe Ia amplitud de 1os Imecos de la'rus |
ds en la circun:rerencia em:erior, viste rormslmente & una generatriz,

om de 10*59 (veﬁse mgs. 0y 14), ,formando log huecos’ de esta rusda

de mo::n qne ‘se obtenga el contecto en el punto un--, distétite 4'80 ~-

del plano de los a:}ea, resulta. la Fig. 15, en la. cusl el é.nglllo ~gbom-

es dﬁf ‘ :
mttsn_,.x_'/z 29°39 = 1/2 il = 6'95696 2 4398'8'
. 21935

_ De«hochas am diaha Pigs as ge hellen 1a.e cotas 2'955 y 4'58 -
que I.e. detemﬁ.nan, .'Daa caales han sido- dedueitias ente:riormente en -~
comepondencia; al punto -n--, dis‘bente 4'80 del :plano de 108 ejes.

Pox - ta.nto la tablae siguiente agtf fomulada, teniendo en cuen-

»ta; J.cs datos determinados- anteriormente ’ rele.tivos a los puntos en-
glejadas P ﬁiferentas diatancias del plano dé 103 ejes (veéee rig,

| ).

| '-317 = 5'\7‘33 3-0”'59 - (2'657 x 0'95696 x 2) = 5'403 5'344 en 04059
"o 544@).. e w (2:755_ N ) 0 5!219 »51192 .3 00027
» % 5YG). . % % (20848 ¢ ® ) w.50045 759036 ¥ 03009

% vate0) e v (29935 * ) ®como lg fignre 15.
e, ®4t50) » = (30006  * . m) SLYSL 4728 en 0003
v owa4iz] v (39w ) = gidey vaise6 v 0i02
l' ; nsigo} u t; (5616} o . w ) " 4455 "4—'408 " 0047

LT 761— ',»{4050 v "ng N ")".1'948 ‘

Leyen:!io 1a 'tabla pmceﬁente d.a abaﬁo mibs, ae enw.entra que
le primere 1fnea ha sicto 11 solamente pa.ra d.e&xcir la emplitud del
fondo de los hu;ecos; :

En ls segunda. .‘Lfnea, ga observa qy:e en el punto -n-, digtente

7 _3'90 del plano de los e;es, no hay contacto, ﬁad;o que pera 't;ener g

te aontaeto, le wzplitua de los tmecos de i :meda, siempre vistos

, nmamente a, tma genera:tﬁz, deberé ser de 44408 ’ justamentar como

resalta de Ias operaciones que se- han hecho anteriormente en rele——



- 915

920

.. 925

. 930

. 935

| $40

942

ciﬁn & dicho punto; pero sste mplitud: es de 4-'455, luego hay s M-

ferenda de 0'04»7. _ _
En la tereera 1fnes se encuentra que el punto -n~, distente =

_4»?.-20‘«&31 plano de lés.ejea, no hey ‘contacto & causs de una diferen~
‘cia de 0'020. ' | -

En 1a ouarte. Hnea, donde —nv- = 4'50, 1s diferencia as de —
0003 solemente,

' Bnla .quin‘c,aﬁ;l.ﬁe_a rem%qne en*ei putrt:o.g-n’—‘,;distante 480

3¢l pleno de los ejes,; hay contaéc:o, ,pnesfbb que ls amplitud de los

‘hmecos en este ‘punto -es la misma que se ha indicado en la Fig. 15.

Y, en fin, én los puntos —n=, correspondientes a-la sexts, sép
tiua. 4 oatevs llnea, no heay conte.cto, a causs de las diferencias res
pectim de 0‘009, 0'027 y 0'659.

Hemos: demostra.do, pues, como se ‘egtablece la separaciﬁn de los
hu.’e‘cos@e. i raecta, Fig. 15, vista normslmente & una gemeratriz, de

donde: es naturalmente £dcil dedunoir la de los dientes; y hemos demog

trado tembidn am&‘ﬁie%te que; 'ﬁuﬁ esta separacifn, se obtiens -

'dlamante el contacto en el punto ~ne, distante 4180 del plano de -

103 ejes.
. Peroc sebemos ye que hay un aontacto sGlamente en el punto -,
Lmego janiendo los" xmntcs —-fi ¥ -r-, resultaré la 1fnee de. aontsc'to

~nre, gue hemos enumiado gl principio. Ea‘ta lfnea. d.e contacto pueds
B ser,.aansid_erada conxo recta, dado que, ai se d.eteminan mmichos otros
' pantos de contacto & lo larzo de la misme lfines, segfin el procedi—

ziento teﬁrieo que- hemos expussto, y los ‘reunimos deepués, resn.lts:cé'
jnstamente una. recta tal oomo lg indicadas en la Fig. 13, pueato qae

.tianen d.’iferencias tan pequefigs qu.e no se pueden aprecigr, particu~

'larm.enf:e & los fines de 1= irreversivilided gue debamos dsmogtrer.
Evidentemnte, no llevaremos muestra exposicién a determingr

' 1os otros pv;m:os de contacto s tinieemen‘be para no pobrecargar de modo

tm excesivo m solicitud. de I?atente. v
Ignalmente por brevedad, pero a tftulo témbié_n de. complemento,
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" nos limitamos & precisar quey Qado aue los dien‘bes aeT piﬁ&n; Pige

12, lo mismo gue los mmecos de 1a ruecta,, Fig. 15, estén vistos nor-
melmente g uns gehsratrig, mientzres gue pata la fabricaclén es. nece-
garig. d.eteminar las mismas figuras . vistas norma.lmente & las héliget
reapec‘bivas, por el ;proceﬁimiento é aeguir, Justamente para ohtener
egtas \iltimas vistas, es suficiente 1o ‘que se lLa dieho anterioma—-
te. al. hablar de las mada.s reversiblem '
. DEMOSTRACION DF LA 1HERVERSLBILIDAD
Gonsultando la primera table se encuent:m q:u.e, a derecha e iz-

| quier&&, el punto ~Te N0 hay punto de contacto a cavsa de tales &-
'ferenciaa que o8 j'asto pensar que la 1fnen media de- la superficie -
"yde oon’cac‘ho se. encuentra exacta.mente a 3“70 dsl pleno do los ejes.
‘:“-r. consultando- la ‘eegunda. tebla se encuentra gue en el pant o —n~,

. Mstante 4'50 del planc de los ejes, ﬂb hay contacto e ca:usa de ung
‘__difereuvaia de- 0’005 solamente; mientrae que & la d.ietanaia. 510, -

esta dirarencia es de 0'009; luego e puede’ penssr que 1a 1fnes me-
dle de le superfiéie da contacto se encuentra veraaimihente en ‘el

‘punto S distante 4470 del ple.no de los ejes.

. Evident emente, pueds obtenerse uns dateminad‘.ﬁn matemftica
mia mcta » efectuando las operacionea -gobre los valores de -nv—y
ﬁferentes suceeivamen:te entre ellog, no 0'3, como hemos hecho, gi-
no una, cami&ad mfs pequaﬁa. g1 las dif'erenalas precitadas estén -
lim.tadae & 0'1, las cotas mrcade.s en la. Figs 15, que ‘dependen del

-,vaa.or de -nve esta.rﬁn, quizf, determ_nadas diirectamente par las co-
' .taa' e ge derivan del valoT de-nv- = 4°70.

En .£0do . cagoy @ log efectos pr&oticoe, el proeedimiento adop
t ado es m&s qp.e mficiente. '

. Butre tanto y Tefirifndonos gl pnnto de contaato —r— Pigs 9,
se sebe ya que T 3'70, oz = 17'261. T, :reﬁriéndonos al punto
de | con:tac‘bo -n'- Figs 13, ai nv = 4'?0 e8 my aproximado ov =

20'238 +n 39 307‘; 201238 - 20'261. (ms datos ao'so'; ¥ 20v238,
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cmesponden o 3.05 va.lnm de —ov—, respecti’i&nente eu rel.a.ciﬁn N
le E 4'50 y 4'80)0
" Por tanto en ia miema Fig. 13, ee tiens: que:

,. ,9'_,80

: -'ov -~ oss 20'261 - 17'261 = 3
DY - TE = 4770 - } 70«:-1
,",'.!!razam‘.{o, con gyunda de estas dotasy un. triﬁngiﬂo rentfngﬁ'lo,
. 8¢ encuentra que la lfnea -av- est£ imlinada 18226%4" ‘o relacién
285 al- ple)m de los ejes. |
' En- efecto (vedse .Pig- 16}
Mg.tso o =1 3 = 0‘3)333 = 18926'4"
Katu’ralmente ls longitwi de la 1£nea -m:\- €8 . igugl g 1a 1on,gi-
t'a:d ds. la hipotemsa ~ad-, es decir: | '

990 ' \‘ nr = eb = \] '+ 32 3016

Luegompuesto que ls J.:tnee -nr— po- eftd dﬁis?\lesta radialmente,
';"siew._d'poyg ‘entre los dientes, sobre un plano cuya inclinad-ﬁn es difg._
rente de las inolingciones de los perfiles segin lss Figs. 12 ¥ 15
-xn efacto, si a‘a Bira u.n hueco .de la rueds nmlmte & une genera-

995 : ”;,.tris, teniendo en cuentg gque la amplitud de estos ‘huecos en el punto
,__!._ es de. 10'39 Y que se ha congiderado ny = 4'70; e aanplitud; en ‘
el punto eme es, muy. aprmamnw, as 488 ~ 488 520 = ars3.
'(nes ccr&ae 4E8 ¥ 4'73 eorresponden a. I.em amplitu.dzs de 1oa Imecos
A , ».eh eatos &os. ptmtos - digtentes reapecti‘mmsn’cc 4'80 ¥ 4'50 del -
' IOUG o pm &e 103 ejene Veise -3 tabla).
Adewds, passto que la longitud da le 1fnea nr = 5'16; e pm-
'aa diséﬁez ls Figs 17, ds la casl resultas

Mngag.de » LEIH L2 S0 a'mﬁr ae:t'z'i?*

e Jhego la superfiei& de cemtacto se @m, entre los d:ieﬂ&es,
- m ' 'auhr&m plano inclinatfo de 4121 7°'17" ¥, por co:nsecnsncia, sa lon-

o ;éusmrp 173 .
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&':gcemom, Ns’aora:, 1; mg. 18, que es una viste eéimmitiaavy
paroial, en plantd, de 1a rueda, donda log dlentew eatin inclinados

: (aegﬁn la inclinacién de le hélice en .'La cirounferencia original, es

deoir ‘
R -224-»:‘ 3!‘_14;16
Angatg. — ’254' —_— 2'77051 = 7029-10"

com se 1ns-buye la Fig- 19 es-una repmm&ut&z de’ m ﬁsa. 9

y 1B ‘ _ . o .
' w. s meiona el engranaje se@n la Hnea -ner-, ?13. 19, ¥
se mira esta seccifn normelmente & une generat:cin, se tiene ls Fig.
26, q:ue es nne; viata parcial en que Ia:s auperﬁeﬁe:s e conta.cto en~
tre los dientes resultexr inclinddss, como ge sebe, 41917'17*

8y 11@:@03? &l esfuerso gerifKrieo dadto a lameﬁa (vefse

, ,F:Lg;- 19) i Ias auperf“iciee de- contacta estar&r :presionadas con tne

fn.erm
o ﬁg ",

(veiee Pige 18)
Igoniendo IDO kg. en’ 1'ugaz de :E:
Q‘W - Ks 294’ i3

_-A.A&em‘st

Fe thc'io’?'w’ =. 100'x 2*7?051 ISo 27705
‘Esaecir me el emuae aual, ) eafuatmo notmel en las caras

'_ds is me&a, es d:e 27705 ke. En 1s Pig, 20 dste esfuerso est&re-

pmsenta&o por las fuerzas 8'Q" ¥ S'Q". Y naturelmente, dada l& in-
ol‘lnedﬁn 623 las superficiss dua contacte entre los Mentes, e tio

- nem 1os d:os peralelfgramoss
sru, r*

‘ Y 8¢ N' F"’ Qﬂo
‘ Ev‘idezi‘ﬁ&nan‘te' Inien't:.‘ras que ‘Tag rggu],f,gmg erqt y stqw g€ -
-e@ﬁli’b‘ran, los conmoneu‘bes B'Fr v grpe pmmta_ e efeg-gog T m

, 103 mismcs se obtienmen tembién,” respecbivamenta ’ des fuerzes s‘t' ¥y

8'”1:". rero la lines r'5'r® es parglela ala lu'.ntea;ﬂe acm:tacto “ngye
ﬂ&'- 15“ M ‘en la miswe Fi& 19 1a t‘uersa. s'r* eﬁti tepresentaag
;u fuerze & E, ¥ la fuersza 3'1-", 1@31 ¥ com:mis & 1a de s'rw

5 j'-'-_ﬁ; ,_,,fg mreuentada por lg fuerzg 3'2*'
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mego; del pefuerzo perifdrico, de la. medi-dd' del’ fngulo ‘en el
momentmnd.a 1.& meda., y Ge la inclinacidn de- las superficies de con-

tacto entre. 103 iiem:ea, resulta gus el jaego de engrangjes est;g 80—

_metiaa eimmlteneazente: (ve&se Fige 19).

:l.}. .al-esfuerso peﬁférico 8P que- tiende & ha.aer sirar 1a Tae

‘du en. el aerntido de las manillas de un reloj,

2)..-- B 13 fuerza al", que ‘tiende al mismo ob;wto;
).— a« la f‘u.etza a:l' q;a.e tlende a parar la. rotacién de los en~

‘gra:na:xes.

_lﬁ.mrae tanto sn la x‘igt 20 ge tienm
B'F¢ = 81! cog 41017 '17" = 21705 o’.7'5:141..= zoafvz:;;
ST | . Sty

's'r* = B'F! cos (902 - 4121?'17") = 208"1? c08 482421430 =

) 208*17 x 0165985 = Rg. 137°36

.ma.entmnta tanvidn 8'r" = 157'36 Kge

Laego, en 1a ¥ig. 19, vde les fuérzas sP y sT se obtiene la
reeultanta sR. S ' |

‘ Pero 'sP =100, T ==‘13?136-, luegos

6B = \] 1002 x 13736° = 169'90 Eg.
m efecto’ de esta resultente, en. relacifn & ls rueda solamen

Vteceia

an x o’E
Deanzeamos el brazo de palanos o'ﬁ aal modo siga:iente:
El ipanto -e-s 8¢ halla & p IS mitad. d.e la ﬁstancia entre log -~

,prmtoa e -»r-. Bajandn del mismo pumto- --w I.a porpena.icular -sc--

a la: Hnea,a-éo'- ¥y recardando que en g Figs 13, ov = 4’70, TZ =

.'5" 70, Pcéms esaribir
470 4 3°70 .
‘80«4; 7 j ! .= ;.4'20 ‘
T o 2

I’m “xecordamos tembﬁ.én que en la ‘mieme ]?ig. 13, ov = 20t261

: 7 0z = 17'261, duego: (véfse Fig. 19)

o0 = 1-7'201 + 201261 '2“ 17:268 18'761
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m.entras:

O =231 - 184761 & ;112*259( |

o's =
- 02 =

42

112"23'93 '*\A'abz = ;.12*517

Ang;tswb*o.; “"__w, 420 .
Co'a T iz 3%2““2’8’55"

61
&5‘”‘” B‘"‘" o8 1sual al 6ngulo ao'c

ag é.onﬂ.ﬁ‘
.‘ X "' 3 v
. angmso ﬁiang.m 'y ang.mm' = 13226t4n ,5. 2a3+’§n =\20834w'59u.
.‘Dba?u.és: ‘ |
1 37036
Answbg; B4 S‘P él' ___5__ ey 1:37}60 53&561!43&
: 00
| anm aﬂ.ﬁnsui‘ofg«ggggo‘t, 8& tiene:
. M OY8E = 902 — (ang.Es0! + emgaREP) =
908 - (mﬁﬁ'”" + 53856t40%) ‘15,928?4-1." ‘
Y.el bmc de plancha buscado- ee“” o
.azrn e o's sen 15028 43" 112'317 = 0'26689 =.29'97

IHeso el e"rem:o de Ta résultente skmltipnoa&o por dicho

v_braw Gi& palanee 88 de :

alto'ﬂ = 16990 x a9'97 = 5091#90 Ksm . .
sﬁn em:argcr el bresc de palanca, sobre al cual Be ajerce el
esﬁmm perifériao sP, es: o
o '.a. =.07¢ cO02 ang. EO'P = 112'51? x ws 20934'59" -
‘ '_ o ;12*517 = 0'93630 = 105'15 f
o sP:tev"lbIacx‘laﬁ'I‘}rs 10515 Ksm.
Be &amte results que la foerzs a‘r Tednce el ereeto del esfusr

- ,m periférico del p::otmcto 8F x o*H ~ 509190+

B’s dec:[s que la fuersg sT prodnce um soetfn preeenta det
m aa‘.& 5091190 = 5423 '10 Kgums' (z) '
, Entretanto, la resul'i:a:nte sH, & cmm de ' sn aireodwn, Prodn.
ce ¥’ em;m;e-,.:ague pass por el c‘em::of da*--lgxrwiad.e,,.‘-;gmal & lg inten~
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sidad’ ie*la Laerze- aﬂ:r Faxo, poxr e.nalog:fa a lo- qmst a'u.eme #n todas
_1“ otras medan engranantes entre dos erjes pa.re.lelos, ‘& la fuersze
M ee -opone la eF, igusl y de sentido contrario, la oral tiende & —
hgcer gim el pinén en el sentido contraric a- la dirdccién dsl eg

Vraem npsrifSrioo. Por el contraric la fuerza 8T', igml y de sentL

do . eont::ar’io & la fasm 8%, tiende a hacer gim:r: el piﬁtfn en .’La di

;-eamtﬁn dol esfuerzo pezifénco.

;amfgo ls resultante de cﬁ.chas -fuerzes opxxes'l‘.‘és, unida s la -

v ‘Z}y ms* daré Le potencia de la accifn. pregente dafinitiva.

, o = o M 4R cog- eng ofsl & 169750 mlﬁﬂzs‘ml'
) 169°90 x 0'96374 = 163'73; '
o "on'-m' ‘een ang 8o'c = 131 gemn 298’35" &=
131 £ 0Y03739 = 4'89;
ae donde -
sz oh = IG}"('} x 4'89 - am’é; xm {a)
_:rfespmae: |

‘ :*cm el Angulo se(:«: al &ngalo m = 132*26'4" mult&*
_sa , 420 .

5@413926'4‘* B 0153333

e = = 12960 .

- "oe = 0Q =80 = 18'761 12'60 = 6'161;
de donde ' )
ON = oesen: 18°26'4* E 6'161 x 0'51621 = 1’98- .

s = 137'3'6'
‘luega: o :
ts'z' :x: OH & 137'36 x 1'98 = 2‘71.'97 Kggm‘ N (- )
| .Sﬂfbtravenﬁo (B) ds (A) ge ‘biene-: - =
E: 0'63 - 271'97 -'528'66 Ksm
:Luesﬂ

2

= N 18762 4 41207 = Rgv2z;
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, ‘.cuya relaciﬁn ess

Ademﬁs ‘
- 528*66 £ 19722 e a7v50 EgZe _
' Iazsgd la remltazlta de las fuea:zae e!a‘ ¥ a&* se trsmcﬂ' e ‘m
esfuetm @e 27"50 Eg., obrando normaimente g 1a l:fneaﬂns!‘— en Ben"
tido contrerio & la direceifn del esfuerzo peﬁféﬁ.oo &P y, natural-
mente, eon el braao d& palanca o'a.
Pero puesto que 0'A = 5'15
{2 tienot S _ 7
| 27*50 = 105'15 = 2891'62 - (3)
Sutando- (2) ‘8 (3) se iiene:
'5“25'10 + 891’52 = 8314*72 - {(4) _
Es decir que resultg daﬁnitivameme que la rusda estd somati-
da con:nntamente <-la accibn motrig {1} ¥ & la aceifn frenante (4);
. 85'14'.-72
10515
Lu.egm & Ia aeciﬁn motriz qie se da::i're del egfuerszo periféri-
eo, se ‘opone una accifn frenante igaul & 79% de la migma a.oci6n mo—

79

- tris.
1150

Pero dedo que el Juego de medae gque se acaba de deacribir, -
en ios. ensazsros précticos ha dade un rendimiento del 70ﬁ, e8 evidente
que el 3075 d.el efecto del esmerzo periférico es absorvidc por lag —

reaiatenciea pesivas, que ge tradncan en una acclén permanente, de~

-bida a todo el con;}unto, mientras el 70% Testante se equilibra por

Ia accidn frenante 0'79 gue ha . gido determinads anteriormsnte con w

exceso ‘ds 975 como margen de seguridad.

A

_ Y e a,xzu:( demostrado ceomo ae veri:f:‘ica. el fen&mno de 1a 1rre-
versibilia.a.d entre los ejes pe.raleloe.
Iauego , para. tranquilided del examinadcr gubemmmta.l de Pa~

~ tentes, ;precisamos que el 70%: ‘de renaimiento ha sid.o Qescnbierto pox

loe prafesorea d.e la Escuela mperior da- Ingenie::ia., ae: uipoles, -—

' efeetua.nfm 3.36 me&ida.a en dos. diferentes: hboretorios e@eﬁmnta.... :
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des y. empleamla ayaratos ‘y medios. diferen‘cee.

Adem&s, gueremos recordar al mismo mxamina&cr qae en las Patem

ites de ‘hace" mios atios; se ba reivindicado también la. irreversibi—-»

lidead en*t:re ajes ;paralelos, pero aiguiend.o ‘on 'procadimiento completg_
mente- insuriciente para traducir el trabajo &.la: pr&ctiaa, como nun~
_cq—';eex:hg' podido reglizar la aplicacifn "précbicau—;-ram le historia de

be: anotarse.que. hace varios sfios se habfa visto‘aéio" vagemente un -

\principio 'r ‘que varios &fios de estudio v experimentcs s ban sido pre-

cisoe para ‘dleger & nna, conclusiﬁn aa.tisfa.ctoria, a.ntes snpliamente
demostradas _ o S
Es tam'bién eviderrte que, . ai 8e. q_uiere “cranemitir nna potencia

~mayor, 2e ls que se- prede conumn. sﬁlo pintn, eer& ‘saricdente hacer

engranar a la rueds conducida varios piﬁones {dos o tres, segdn que
ge qui.era doblar 0 tr:lplicar la patencia e transmit ir), sin medifi——

'faar, sin embargo niugu:no ae los elemem:os qae componen la ruede cop
.d’ilcid&a :

. Faturalmente, estos gifionss -estardn unidos entre el].os y al

~;:€:bal~r-.!=°"tdr;.-ir»'ror u:no de los diferentes sistemas conocidos (engrana
- jés,ﬁda.deﬁa{e,-. correas t:"a:pé'zoidsleé} como se mnestrs, & titulo de :

ejemplo en las‘ Figse 21, 22 ¥y 23e
A@emis es evidente que es taﬁbign facil aumentear Ia m]adén

. de velocidad deda por un sblo piﬁﬁn que. ens:ane con la mm, 80—
: tme.n&e por: :Las transmisiones. mostra.da,s e:n 109 diseno- c:ttad;os, Figs,

Zly, 22 F 234
Ea:biem&,o desgcrito y detallado con to&a amplituﬂ. la nat‘araleza

. ‘dal inv'ento, debe hacersa consta.r que las ezpresiones egcritas ane-

terlomente son suace:gtiblqs de moﬁfimi&n de &stalle sin gue w
por ello ge altere el prinod.::io fundamntal. |
| E.o * & o
EN Rmt La- pa;tente‘ de invencifa quer, 'poi- veinte aﬁde, se

B wlidta pa:ra Espafia y sus Colonias, ha de recaer sobre Ias aignien

,tes reivinﬂ:l.ca.cionea* .
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1%#:—~ BRuedas de engranajea reversiblee s que engrgnan entre
ejes paralelos, mono o bihelicoidales, ‘en: que los didmetros de las
ruedas conducidas son gensidlemente inferiores a lo que debfan ser
en relacifn a las relaciones respectives de velocidad y en las cus~
lee el contacto entre los dientes se extiende sobre cgsi la totali-
dad de 1a superfioie comprendids entre log arcos ~sbo-y ~oda- Fi-
gars 1&. | ,

283~ Ruedas de engransjes irreversibles, gue engranan entre
ejes pa;ralevlog, mono o biheliqo:ld‘ales, en los cuales los diémetros
de las ruedas c'ondueidas, soﬁ gensiblemente inferiores a lo que de-
bieran ser en relecién & las relacionee de velocidad respectivas,
pero en las cuales la superficie de contacto entre los dientes, ¥y
el perfil de los miemos dientes, la medids de los éngulos en ol vér
tice ¥ las medidas de los difmetros son tales, gque permiten reali-
gar la irreversibilided, como, en uno de los e:jemplos poaibles, ha
gido demostrado en la descripeifn.

38t~ Por t!ltim; se reivindica como objeto sobre el que he

de rsceaer la presente patente de 1nvencj.6n que, por veinte afios,

ge solicita paras Espafia y sus Colonias,

P o- r

" FUEDAS DE ENGRANAJE MONO O BIHELICOIDALES, REVEREIBIES E IRBEVER °
SIBLES8, QUE EN LOS DOS CASOS ENGRANAN ENTHE EJES PARALELOS *, |

" Todo conforme queda expresado en la preaent’e Memoria Deg—
criptive gue conste de cusrente y dos hojes escritas & méquine por -
une sola cara ¥y planos que se acompafian, ' o
Medrid, 16 ds Junio de 1.947,
Poe Ay

PEDRO FELJU MARA
‘V E— PPN ' .
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