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Son conocidos engranajes revera. hles que tienen
dientes helicoidales en ejes rainciclos, en los que
las inclinaciones de las relices de los dientes del
pifion y do los dientes de la meela son diferentes,

5 da.endo igual el paso axil de los dientes de la rueda
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dentada y el de loo del pifion desplazandose respec-
tivamente el contacto al plano de los ejes* En estos
engranajes la forma do la seccié6n transversal 3o los
dientes era muy peculiar, y particularmente determi-
nada, de nodo que surgieron dificultades en la cons-
truccion.

El presente invento se refiere a engrana-
jes reversibles que tienen dientes helicoidal es en
ejes paralelos, en los que la inclinacién de las re-
lices de los dientes del pifion y los de la rueda den-
tada son diferentes, pero que tienen los mismos pasos
axiles para los dientes de la rueda dentada y del
nifion y tienen un contacto gte s6 desplaza con rela-
cion al plano de los ejes pero que tienen la forma
de las secciones trasversales de los dientes de tal
nodo que disminuyen las dificultades arrita mencio-
nadas. Asi ademas de disminuir el coste de la pro -
dileccion de la pama de dientes, estas gamas uc dien-
tes se hacen con gran exactitud y pueden por lo tan-
to engranar con la mayor eficiencia.

Los engranajes reversibles que tienen dien-
tes helicoidales, soore ejes paralelos, con belices
diferentemente indinadas para los dientes del pifon
y los dientes d.. la rueda neniada, pero que tienen
ei mismo paso ¢suiill para ios aientes de la rueda y loe
del piAdén y con un contacto desplazado con relacion”

al plano de los ejes, se caracterizan aegdn este
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Loa dleases ¢n nn wlano wareendicular a la helice

s dientes, lo migno cue cn ol [ lano nernendien-

Q

de L

Lanbien on on

ler al ofe do wotacidn
pasa wpor ol ¢le de wotaclén, estan cada uno congti-
colo areo e cipculo parva el piiidn v

Pt o T - et IR
ara Lo rueda denvadd,.

ndg poraue lowo curirog de los arcos. de cizeulo de

dentro de

log citados per’iles estan, para el iién,

la tanrente al cirenlo de la linea de la raiz de los
dientes y, para la meda dentada gon extsinos al
cireulo extevior de log dientes de nodo gie 10S

esor, 10 mismo

U !

Tiles awentan consgltantenence en ey

vara el »ifibén gue ara la rueca dentadad, desde sus

sartes suneriores g la »alz.

Log ensranzies se caracterizan adenfs ror-

ae el contacto anitre wn diente del piifidn y un dien~

te de 1z ruaeds ocurre @

1 nna sute
one so dssrlarza con relacidén al plano do log ejed

v eoid completanentc Tuera de €l, en uwno u olvro la-
do ¢ ein sea la dirveceidn dec rotacibn, sicndo el per-
Til, la cxteonsidn v lu diglancia del slanc de 1los

Jjes de lu citada supsrilclie de contucto, una -

(D

cidn de lu inclinacidén de Lus helices we los dlentes

)

de Lla rreda dentads y log del piibn teniendo subg~

tancialimente la formu de un triangnlo esérico, con
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el lado corto o casé del triangulo en la direccioén
hacia ei plano de los ejes y extendiéndose 3-0S lados
curvilineos mas largos, a aproximadamente en nna
direccién hacia lo largo del plano de los oOjea.

Los engranajes se caracterizan ademas por-
que el vortice de los lados curvilineos mas lardos
uel triangulo que constituye el _,erimetro de la su-
perficie oc contacto esta mas cerca del plano do los
ejes que el otro lado o base del triangulo.

Los engranajes se caracterizan taicien
porque el centro de gravedad, que puede considerar-
se como el centro de gravedad de equilibrio de los
puntos de la mediana longitudinal de la superficie
de contacto, y en cuyo centro de gravedad puede con-
siderarse como concentrada la carga entre ambos dien-
tes en contacto, ostid situado mas cerca de la raiz
de los dientes del pifién que ce la rais de los dien-
tes de la rueda dentada, y esto corresponde a lo que
es razonablemente conveniente en relacién con los
varios espesores de las secciones de los dientes del
piuén y de la rueda dentada; la consecuencia es tam-
bién que la presion unitaria en los diferentes pun-
tos ce la superi®ia. e de contacto es variable.

Los engranajes se caracterizan ademas por-
que para cada unidad piifién-rueda dentada, el con-
tacto, entre cualquiera de los dientes uel piroén

y de rueda sentada respectivamente que engranan



s

lo

25

en cualguier direccidn particular de rotacidn de 1a
unidad, es ¥ijo en el eslucio, tiene urna formu y
diaensidn ceanstantes y su nost cidén es conshante dAi-
Tante 1o rotacidn de los eﬂﬁ_iuajes.

Los citados ensranajes g2 caracherizan
finalnente poryue entve lon lados laterales de la
ién sranversal de low dientes 7 lou eilindros

c
de las lulceg de los dientes y entre 1l& lineu cu—

tericor de log dientes .y los lados lat

bier ?edo 1deudas a fin de elininar aguellias
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En los dibujos adjuntos el invento se

mrestra golanente a nodo de ejenrlo en una de Su

realiczaciones en la forma de en ranajes que tiene
dlientes doble~lieliccloidales, eg decir gue .re-
sentan dos coronas, para el propod to conocide de
dicminulyr leos egfucrzos afilesi: log enjranijes
wotrian tuantien estar dotados de una gsola corona.
Lug figaras 1 y 2 gon secciones transver-
sales, nor ejemnlo en un plano exil de los
tes de un piibn y de una rueda dentada y mue
la construceién y caracteristicas de los dientes
sepgin el invento. Las ficures sisuientes se reiie-

3

ren, a modo de e jemplo, w una denogvraciln de

mainera en que estd realiszado oo inventeo. La ijura

SR |
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3 es una vista g —planta de ana parte de ana rueda
dentada donde se Muestran los diferentes pasos de
los dientes; la fjgura 4 es ana diagrama expli oati-
vo que muestra lo3 diferentes panos de las colices
pana posiciones dife.rentes a 1o largo do los lados
laterales de los dientes.

flgura 5 es una vista lateral do1 fi-
aun y ana parte de la rueda @@litadz y T 113]. 6 es
una vista en planta de ana _arte de los dientes de
la rueda dentada. Las figs. 7 y d son vistas anaio-
gas rol pifAén y una parte de la rueda dentada en
planta; y a escala mayor, de la cabeza de ux diente
del pifion. La fig. 9 gg un dibujo para definir los
tamafos definitivos de las secciones transversales
de les dientes del pilon y de los espacios entre los
dientes de la rueda dentada;las figs. 10 y 11 son
vistas analogas a las de las figuras 5 y 6 pero se
usan a fin de definir los valores definitivos; la
fig. 12 es un dibujo, a una escala muy aumentada,
oara la posicion y perfil de la superficie
de contacto entre los dientes do la rueda dentada
y los del piréon y las figa. 13, 14, tambi én o esca-
la muy aumentada, son vistas do las secciones res-
pectivamente de los espacios entre 10S dientos col
piron y de los espacios entre los dientes de la rue-
da dentada para el calculo que se refiere a la rea-

lizacién mostrada como ejemplo.
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El engranaje dentado helicoidal, es decir, los
dientes helicoidales de la rueda dentada y del piiion
(f-E* 3)tiene el paso normal Fn dado en un plano sec-
cional 1I-N perpendicular a las hélices de las que son
los dientes una parte, un paso aparente Fap segdn se
mira desde el lado F de la rueda dentada o pildén y un
paso axil u dado por una seccién en la linea A-A, para-
lelo al eje de rotacién do la rueda dentada o pirén,
los valores de los pasos de las héiices de las que se
fornan los dientes helicoidales se desigharan por sim-
bolos particulares y diferentes.

En la rueda dentada y pilon, segun el inven-
to, las ganas de dientes del pAj.on y de la rueda denta-
da tienen el mismo paso axil.

Segun el invento los dientes del pilon(Fig.l)
tienen perfiles de una seccidn transversal particular
constituida por dos lados laterales, teniendo cada uno
la forma de un arco de circulo cuyos centros C estan
centro de la circunferencia de las raices de los dien-
tes. Los dientes presentan en su raiz una linea 3. bien
redondeada, cuyo radio no excede el valor conocido de
1/7 de la altura del diente, mientras que los bordes S
estan Uveramente redondeados con una linea bien redon-
deada igual a aproximadamente 1/3 de la linea oion re-
dondeada usada para la raiz en 3, a fin de eliminar a-
quellas zonas en las que habria a mayor presion unita-

ria. Loa mismas particularidades llan de notarse en las
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secciones de los dientes de la rueda que se muestran en
la fig. pero con radios* S* que tienen valores diferen-
tes y con centros C colocados analogamente, pero, para
la rueda dentada, colocados por fuera del circulo exte-
rior de los dientes.

las secciones mostradas en las figs. 1y 2
son secciones a lo largo de un plano paralelo al ulano
de los ejes, pero habria caracteristicas analogas auln
si fuesen consideradas las secciones en el
(Fiy,3) el plano A-A (Fig-3) o en un plano perpendicu-
lar a los ejes de rotacion de la rueda. Se apreciara que
las figs. 1 y 2 no muestran las secciones reales do los
dientes del pidén y de la rueda Rentada en la escala y
proporcion que apareceran en las i"igs. sucesivas, pero
estas fTigs. son solamente a fin de explicar la forma ca-
racteristica de los dientes.

Las otras caracteristicas constructivas
de los engranajes, segun el invento seran evidentes del
ejemplo siguiente de una realizacién que se muestra a
fin de permitir que pueda ponerse en practica el inven-
to.

El siguiente ejemplo de una realizacion
se refiere a un par de engranajes reversibles cu3 dan
una relacion se transmisidén de”~- 1:4C teniendo el pidon
dos dientes y teniendo la rueda dentada UC dientes, -a
altura de ios dientes del pipén y de la rueda dentada

(Pig.-5) es h*6"t) nm. y estos tienen un paso axil (Fig.o).



Do aqui p = 20°575 que las hélices de las
cuales no obtienen los dientes dol pildén tengan un pa-
so axil.

575 - 57715 nm. %)

y cae las hélices de las cuales se obtienen los 3C dien-
tes de la rueda tienen un paso axil

p" = 30 x 20"575 = 2286 mm. 6)
Sean (Figs. 5 vy 6):
radie externo de la linea externa de los dientes del pi-
I6n = 21750 i,
radio externo de la Iinea externa de los dientes de la
rueda = 365*50 mm.
distancia entre los ejes = 00" = 381 mm.

Para seguir el calculo ha de comprenderse
que la inclihaciéno”™R de los dientes de la rueda den-
tada y o< r de los dientes del pildn con relacién al pla-
no 1N (Flg.6), perpendicular a los ejes de la rueda den-
tada y del pilén, varia naturalmente desde los vértices
de los dientes hacia sus raices (véase la vista del pi-
16n en la fig. 4) .Puesto que el espacio que queda en-
tre el vértice de un diente y el fondo de la garganta
en la que estd trabajando el diente se conoidera que es
NG5 mm. la altura de trabajo del diente es (Tii- j) 6 mm.
si esta al tura de abajo se divide en 5 partes Y se
consideran para el pilén lo mismo que para la rueda, al-
guna de estas alturas para cada una de las cuales los

valores c”r yc<R dados mas abajo van a considerarse



respectivanente; e
ciion.
Altura 4'30 na.
ol 5715 57%15%
Lo T e e — e e e e e e = T TR TS T RN - =Qt
Ay T DIR(ZITSOSTTI0) 2T{AT505470C) 2x16770 0*544700
5 °<’r= .{_60 AYAREVAR (Fi{jS- 17 f} (;;
Altura 3'6C nmu
__3:____ = ::llz__~ =20 10 509100
o TR 50-3760) 2 n(21750=3780) B 7To0 o~ YU
& o= 287 56t g (5)
Altura cero (cateza de los dientes)
p! 57'15
b ol e T e o e e v e e T 1
1C t2 A T TR21T50 PR2ITED 0 4&_)08&,
"= 22® 551 56" (Fig. 1y 4) (6)
Rucda dentadg.
orofundidad cero {vértice del diente)
£ '. B ;: N ")O! O)O _ C'O . 4,37
R TR IS TR T TEa0E 0 ¢ oo 0l
15 s M0 B2t T (Tig. ) (7)
srofnndidad (r20oun.
£ . }_)" O”86 _
5T TIM(305750=77307 2n(305750-1720)
2230 e
~ST3EITIE" 0reau700;
o= 447 5T a6t (Fig. 2) (8)
&
20 Profundidad 2Y4C mnm.
I R N - L 2286 ffaf =11000
2 R38R TEOITT 0] e al305TE0-2TA0) sA303 710 =11002077
.0 - .
O{:!‘P = 45 3t 260 ( M. ) (9)
10
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profundidad 6 :;m

p" _2:86
R 21K (365.50-6) 2TF(365,50-6)
— 2286 __ = 1.012007;
2Tit359,50
uf
R- = 45a 20' 33 " (?ig. 2) 1o

Si se hace una secciodon de los dientes del
pifion con la superficie enterna cilindrica de la
rueda dentada (de radio= 365*80 rid) a lo largo de
ale (Fig.5) en la seccion enllanta (?ig.6) puede

verse:
— los vértices A-A do dos dientes succsivos de la
rueda dentada; n

- la inclinacién arriba obtenida (7)”R = 44-52° 7"
de los dientes de la rueda en corx"espondencia con
el vortice y la inclinacién -11 de los dientes de la
rueda respectivanente al plano NN;

— La inclinacién arriba obtenida 22-55* 56"
de los dientes del pifién en su calesa y la incli-
nacién YY de los diantes del pifidén resp ectivamen-
te al plano UN; (el paso axil arrila considerado
(D) P= 28.575 Rin de los engranajes;

- el ceso normal de los dientes de la rueda corres-
pondiente a la cabeza de los dieii es

P cosC*™ = 28.575 X eos 44252*7" = 28.575 x 0,708727
= 20.25 mn. *

Cuando se traza una linea paralela desde

-11-
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el panto a (Figura 5) a 00" que une los centros,
¢e nodo que llegue a 111, se definen los pontos B,
n,S.D.N. Suponiendo a nodo de hipdétesis solamente,
que se requiere un contacto en a enere los dientes
de la rueda dentada y del pilén, la distancia nD
tiene cau.e corresponder a la mitad del espesor del
vértice de los diéntela del pirén na3 10 nitad del
espesor del vartice de los dientes do 10 rueda.

A :Tin de definir el valor n D tiene cae

considerarse que
nD = BD - Bo

C0"~40 a’\'—aO’2 3817421, B3
2 00" x Oa 2x 381 x 21, 50
a 00" = 429 .y 11"
Aliora si una i".elice coi pruodn, ra n
rotacion couplota (3609) , avanna a;:ilr,ien” (vease 3)
p°® = 57,15 rex, la parte de la felice oor:
a un anyulo 42-44"H"™ avanra en u.ia lon.pitad
D (Pisura 6):

D0 AAY i 425 44* 11"
3D = p'! —£L5~—£;—}}j~~— = 57,15
360 ¢ 3609 "
= 6,78 nm 1)
And loy¢nente "ara la rueda
Oa¢ 400"2-0"a™ 365,50"381M-21,50"
Cos a C"0 = AAAAAA—-——————————— Al————————————— ~0,999ro0.
2 .-"x 0 a 2x 3olx 365,50

a 00 = 23 1?20

3H=p..-2i-Hnn. 53 nn

3602 3609
€)
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Pero (Firmara 6)

nH= 0"y = .P 28.575 - 14.277 n<
2 a3
y por lo tanto debido a que (12) y (13)
3n = DH ~ nH = 14,53 - 14.287 = 0,243 4
por lo que, debido a (11) y (@4), resulta que
nD = 3D- 3n=6,78- 0,243 = 6,53 mm 15

Al limitar ahota (Fijura o) el espesor
de las calesa de los dientes del pifién vistos en la

direccion i, para

3,20 nn (16)
resulta que 3,20
* SD =————- 1,60 nn ) a7)
7
y or lo tent6 (Fi'u*a ), debido a (15) y (17):
nS - hD - SD - 6,53 - 1,60 = 4,93 mm (10i

o o o o ademéds, elesiBsor de la cabeza de los
dientes de la rueda, vista en la di:seccion Id, sera
debido a (13):

4,93 x 2 = 9,86 mm 19
y la anchura de lose spacios de la rueda dentada, en
su periferia externa, siempre vista en la direccion
u7n, es (Fiqura 6) considerando (1)
p - 9,86 = 28, 575- 9;86 = 18,71 mm
Es ahora posible calcular el espesor de la
cabeza de los dientes del pifiéon (ifipura 8); conside-

rando (16) y (6) resulta que el citado espedor es
(Fi jura 8).

-13-
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bb! =3,20 cos 222 55! 56"%3, 20x0,920967=2y94 un

- (1)

Jotese ahwsra gque el arco fd (fignra 7) copressande
a toda la 4l tura de vralalo de los dientes de la

-

rueda v lu onal, en la diveccidn de la linea gue

6 mn

une los centros CC! esg
Dividase ¢l ayco fd en las nismas Y par—
tog arrive mencionadas, obteidiendo sobre el los
puntos a, a, 4, a, sgpaclados los uwnocs de los otros
en yna distancia de 6 ¢ 5 = l;20 mn nedida peard ela
8 la linea gque une log centros.
Congiderando aghora la cordicidén de que
dete Iyster osontacto entre los dlientes de la rueds
v los del pdfién cn correspendencia, por ejemnlo, al
tercer imnto & desde f hacia 4 (Pdymyra 7), es dedy

corvearondiente a la profundidad de 3,60 mu. 2ara

',._)

o8 ensountles, ¥y osrocedicndc ang-

[ %]

loz eaoypicios de

-~ T L

lozanente a las Jijuras 5,06.
Desde el citudo sunto @ se trasza una na-
ralelu & la iinea CO' de lonyitud suricicate _une
gue snctrentre la linea MW de wodo ¢gue deflau los
puntos n,i,h,e pzer lo e el doble de la digtancia
ie es la anchura de los espaclos Ge la ructa, u uiw
3fofundidad de 3,00 mnm, con cuya & ciwuuré ez nosible
obtener contacto con las roscas bb del vertice de
los dientes del pifién en el citado tercer punto &
La citada distancia i8 se obtiene notun-

do que a8 :
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Anadlogamente a los resultados obtenidos de las 1ii-
paras 5,6 Se obtienen ios resaltad- de I1ns li-"u-
ras 7, 8 en las pue el punro consi;

0" a = 365,50 - 8,60 = 361,
0"0Moa-C" " 38142l
200" x 0" a 2x 381 21 po . 0.894319
a00 =28 34" 45"

Si una hélice del piléon, en rotacién (jj6og)

ie = hi4 he

Cos O

@

alanza axilmente (ver 2) un paso p' =57,15 nm la
..,-yte de la helice correspondiente a un anyulo de

ggs 34' 45" avanza una parte nh ("-'i“.ra 8)
é

nli = 57,15 ——————————————————— 4’ 61 nim

AN aloyarerte para la rueda.

COO a 0"0- |2|fi361,90’\—21,50"
2/00rx C a 2 X p8t ~ 361,90

a CIO = Is 31~ 30"

—0,999646

Si una helice de la rueda, en uha rotacion
(3602) avanza axilmente (ver (J) un paso p"=2286 mm
la porte de la helice correpondiente a an anpulo
je 13 31"30" avanza una longitud ne (Flagra 8):

ne . 9,68 ~ €25
3602

Pero a consecuencia de (23) y (25):
he ~ ne - nh = 9,68 - 4,21 = 5,47 mm (26)

-15-



centras que (Fipura %):

hi = 0"R=————-— "= 1,60 nn. an

de nanera que a consecuencia de (6) y (27) se tiene:
ie = hi 4 he = 1,60 4 5,47 = 7,07 mu.
y por lo tanto la anchura de los espacios entre los
dientes de la rueda a mie profundidad de j,bo mi.
y rispa en la direcciéon 1llles:
7;07 X ¢ = 14 nm. 8
la anchura de los e spacios de la rueda
dentada a la profundidad de b Run. y de vista en la
direccion UN es (Fiyura 8) 2 x zr. A fin de calcu-
lar rz, noétese (Figura 8) que considerando (6),

(lIo) se tienen.

2,94
AO"™ = —— = 1,47 mn
a0 1,47 1,47
FO oot T ) & ms e
cosnn-n 00s(45-20"33"-22-58"56"Jj, eo0s 4£2624*37"
1,47 - 1.59
0,924 478
1,59 1,59 1,39
rzx= ———————-————— —_— - =2,26 13
cosan™! COS 45320*33" 0,702868

y por lo tanto la anchura de los espacios de la rue-
da a una profundidad de 6 mtn. es:
2,X 2,26 = 4,52 (RI. ¢-9
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Decido a la condicidén citada de un contac-
to entre las roscas de los vortices do los dientes
del oii"ion y ios espacios do la rueda a lo lamo del
ejo iy dj (Pirara Y) las anchturaft 0s esraclOs

de.la rueda dentada fueron asi determinados como

- en la periferia externa (punto a)= lo,71 mm (20)
- a la profundidad de 3,60 nm (punto d);14,14 oun (28)
- a lo- profundidad de 6 run. (punto ) = 4,32 nm .(29)

Considerando ahora el eje x - x (Fijara 9)
cono en eje de simetria de la. seccion *cranversal del
espacio entre los dientes de la rueda dentada, tra-y
sardo un ¢jlafio paralelo al plano 00° del eje y que
pasa por el ponto a (Figura 7) resultan los puntos
a, d, ¥, en la fipura 9, Dicujando un arco de cl™-
culo ror estos puntos; de la Finura 9 puede verse
que dicho arco tiene un radio r = 9 nm; de la Fi".ura
9 puede cncontraroe la otra anchura del espacio en
la rueda dentada; asi snpor.ii. do como punto do araran-
cije al que oo nesi..-onde a las otras profundidades,
los resultados son los que siruen:

. T~DLA 1

Anchura del espacio entre los dientes de
.c r:nda dentada (Fijara 9)
— a profundidad cero

18,71 mn. cono so ha calculado en (20) punto a

N a .profundidad de 1,20 nn.

-17-



- 17,70 mm. como resulta del panto b
- a profundidad de 2,40 nm.

16,24 nm. como rosulta del panto ¢
- a profundidad de 3,60 mu.

14,40 nm como se ha calculado en (28) panto d

a profundidad dé 4,80 mn

11, ob un como resulta del purmo s

a la profundidad de 6 mu
4,52 mm como se ha calculado en (29) punto f
Estos valores considerados como punto de
arranque tendran que ser modificados de nueve cono
se apreciara segun prosigue el calculo.

Habiendo asi asumido la forma provisio-
nal de la seccion del espacio entre los dientes de
la rueda Uenitada, es podl)le pcreedor a definir la
dimeusiones Ae los AiOates del pinéon de las cuales
haata afiora solo se sabe nio los vértices (16) tie-
nen un espesor de 3, lo mm cuando se miden en la
direccién HN (Figura 3)

iermitasenos ahora calcular el espesor
de 1os dientes del pifion correspondiente a la pro-
fudi-dad de 1,20 mu. para los espacios de la rueda
dentada (Figuras lo y 11). Como so hace referencia
a una profundidad de 1,20 un para el espacio entre
los dientes de la rueda dentada y por lo Lanto a
la altura de 4,30 mm para el diente del pilén, se

tiene que el angulo de la irclinacién de la direc-
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ciou fin dol tiente con r *.-poeto a dfi pera los dien-
tes do la "leda dentad?3 os<>("= 442 57*46" (ver (8))
y el onyulo de inclina—:=-ith de la direcuién YY go loj
dientes il pifion con Zespecto a lili es”™ =,8234"37"
(ver (4)). En est;,, ditina fijara resulta ademas que
0"E es perpendicular a XA, 0"h es perpendicular a
YYy ERpuréaLelo a YY. "

A fin de que haya un contacto en 3 y so-
lamente en E (Fiyura 1) es naturalie nte necesario
que el espesor de los dientes del pifidon, en el ci-
tado punto deberia ser 2EF es decir, 2 0'"R; la cues-
tién es definir el vaLor 0"R.. Para este fin asuma-
se que 0L as ipual a la mitad de la anchura del
espacio entre los dientes, a la profundidad de I,¢0
nra previamente definida (Tabla 1) que es ipual a
la vitad de 17,70 un. asi

17,70
0"L =—— ———= 8,85 nm
a

y por lo tanto resulta (de la fipura 11) e

0"B=8,85 eos 44"57" 46''=8,85 x 707563= 6,26 nma (30)
C"h = oy E eos (AA257746"™ - 28234* 37') = i\
=*6,26 eos 16223* 9'"=6,26 x 0,959334=6,00 rnun GD

Y O"R —mmmmmmmmmm =6,33 nm  (32)
- e0S (8234*37*" 0,878176

Ocurre por tanto qgqie el espesor do los
dietitos del piinén en el punto E visto a Mo laryo
de UN, es: z x6,83 4 13,66 nui 33
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La distancia EM del punto do contacto z,
visto desde el plano OC de los ejes (vease la fi-
gura 11) considerando (o) y (8) es
B.I =0"E seno 44357"46"= 6,26 x C,706646=4,42 mm (34)

El citado punto de contacto s esta sustan-
cialmente sobre la rueda 1,;0 an en el inferior
desde la circunferencia externa que tiene una radio
de 365,50 mi y esta por lo tanto a una distancia de
0" de:

0"z = 365,50 - 1,20 ? 364,30 ;m (3%

Proyectando desde dicho punto de contacto
sobre la linea 00" resulta un punto (Figura 10) b"
para el cual segdn el teorema 3c Titagoras y cono
consecuencia de (34) se tiene

- EH 2U 364,30" -4, 427=364,37nm
0 B* = 00" -0"b"=381 - 364,27 = 16,73
de lo eral resulta ademas (Figura lo) a consecuencia
del resultado anterior y de (B4), que la distancia
del punto de contacto z desde 0 es
0z = (/Cb™* 4 3, =s/INT7374"4T42~17, 3onn (35)
El punto de contacto 3 esta por lo tanto sobre
los dientes del pifion a una distancia de%
al,50 - 17,30 = 4,s0 mm (36)
y esto estd en correspondencia con la altura del
diente, (e nodo que tiene un espesor éc 13,66 mn
"(vease (33))

Es por lo tanto posible marcar en la Fivu.ra

-20-
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9, a la altura de 4,20 an, el punto 1 distante de la
linea media x x de la Figura.9

13,56

2

= 6,83 mm

Procediendo deL mismo modo, es posible ob-
tener las Cismas cifras para el contactdle un punco
r a una profundidad de ¢,40 rtm Uc los dientes uc la
rucua nhocj.tai™® y octener olrejult”™ro .-uo:

- lu mitad de ."a ancnuru re uoc cspacL os de le rue-
da e 2,40 nun es 8,12 mn (Tabla 1)

- La mitad del espesor de los dientes del nildn en

el punto r considerado es 6,10 mm (37N
- La distancia del punto de contacto re el plano de
los ejes es 4,05 mm Go)
(y manteniendo para las expresiones 0"b, Ob", Or, el
mismo significado qie tienen arriba cuando se consi-
deré el punto z pero refiriéndose a él ahora como el

punto r resulta que

O"b™"~ = 363,07 rm
ONb™ N = 17,93 tim
orn = 18,38 mm

- la altura del punto r de contacto ahora considerada
en los dientes del pilén so hace 3,12 mm (39)
- El espesor de los dientes -zl pifion en
correspondoncia -en el punto de contacto r

se considera ahora que es 12,20 i (40)

y por lo tarto en la Figura 9 R la altura ¢e 12 HR,

—N]-
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punto 2 dlstante de

narea en 12,20

Ta {16) de 3,0 mn. de

208ible marcar

XX de la Maoora 9 3, 0
: ===

Los puntos 1,

Sntonces unirse con un arco de circulo

radio o= 9,5 am e

n; del

to las medidas yrovig onales de lu seccidn «

dientes.

U et ot e e £ e

-

= 6,10 mm

catd (ver fimwra

modo gue en la

3 distante de 1

= 1,60 mn.

-

la lineca nedia x-x de la Picu-

en la Plioura 9 corregpondiente al

8) la anclhu-

2y 3 de le
G
sZitujo Be derivan

]

W e g O
Pioara 9

™y el
H0x

Ly

ueden

tlene an

Espesor de los dientes del piiién (Figpura 9)

3,b6 mm cono se cakcula en (33)

lz,<0 mm como se calcula en (37)

3,20 mm cono se asume en (16)

Punto 1

Punto ¢

pantec 3

Congoderese ahora la ficura 1z, ésta mues-

atd divujada a

- a la altoura de 4,20 mn
1
-~ a la altura de 3,1z mm
. 8 la altura cero
T2 :
gata Ti~uwd que
~wes veces mayor cue el tamalio reul,
b -

1a¢

a la srofandidad 1,203

gientcs de ia rueda deitada ¥

g 2=

<4 40

de las

una escala ¢

s circunterencias e ocasoan a través e o

el pifién v la parte de ensrane de la meda; en

ne eg

estan narcudas

g puntos

eessse0,00 a0 de log

clreocunferencias

e
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correspondientes de pifAén. Se dice que la linea d,
i"*,h,z, v, n, d en la fi“ya 12 limita y define la
superficie de contacto entre los dientes de la rueda
dentada y los del pifnén. Se demostrara ahora lo que
se afirma arriba.

Considerando el panto f, el panto donde
se encuentran las circunferencias fO0* r = 19, *lo nm
del piéion y O°F - r = 364,30 m. de 1j rucda

El punto f esta muy cerca del punto ji del
citado perfil que es el que esta mas lejos del plano
CO" de 1os ejes: el citado punto f estd a 2,40 nm
de altura en los dientes del pifion a una profundidad
de 1,20 mm en los espacios de lu rueda.

Se calculara ahora el espesor que deben
tener los dient es del pifién para obtener en 1 ( es
decir *practicamente f) un contacto entre los dien-
tes del pifidén y los de la rueda dentada, (consideran-
do los valores que acaban de obtenerse vara 0°f y pa-

ra OF y el valor.00* = 381 nm)

c.s fOO-AShiArohi 381719,1.Aun3.f__ =

2 x 00" x FO 2 x 381 x 19,10

f 00" = 28° 19,32"

Si la hélice de un pifiébn avanza en una re-
volucion convicta (3603) axilmente en un paso
p* = 57, 15 mm (Ver (2)); para un enyulo de 2i0ai9"-32"
avanzara

2831T17?"

57,15= ———- 4,49 mn
360S "

23-



Bsta nmedida corresponde, .ara el caso
y narz el punto gue. acaba de considerarse, & la

-

dinengidn qre en la Figura 6 ge indicé con BD y

2o lo tanto es posikle escrilir.

Se tiene agends,que, . q o
» OV 200 T =0F" 254,30%3317-19,4107
g O e TV Tt SR A ~3 =0.,0006C
cos £O'0 =5-3 00 =0V E “x331x304, 30 ©,992690
fo' 0 =% z5v 37v

51 una hélice de la rueda en una revolucidn

ccnpleta (3600) avanza axilmente p" = 2286 (véase
(3) Y, para un éngulo de 1° 25¢ 3771 avanzaré

-~

e it
2286 ———gz-o--gz':'——‘-—— 9’06 ile

Zeta medida corresvonde al ecaso y al pun-—

%0 que acaba de congiderarse, a lua dinmensiln que en

la Tirze 6 Zué indicada vor II7 Y es posible egerivir

BHf = G100 mn.

secordando ancra que {Tsbla 1) la anchura

del espaclio de la rueda dentada, a nna profandidad

de 1'20 nﬂ., eg 17'70 nn. ceuarre que (adn adoptando

(<"

sara leo olos los conceptes indicados ev La i,

£, Y
6, o

i

[&]

o inteantando que se refieran al »nto £ que
ahora se¢ considera).

. 17170
ﬂI. QM7 f Y g. 35

: _.__2._-._. Ch M.

B8, = DHp - S, = 9106 - 8105 = 0'21 ma.
g - 7 M = - :

SDp = DDy = 33, = 4,42 - 0,21 = 4,23 mm.

to el espesor d¢ Loy Sient del pi:idn

v
-
s
@«
]

w

l....J

@0

W]

i...l

o

ks

[

[\ I3

40 e, visto en la direceidn =, gue

24~
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}eitisface lo anterior es:

2 X 4,28 = 3,56 mm. (4D
o en la Fig. 1) por medio 2&h «&d ty 2
quedd definido el punto 4 del pi.ion, correspondiente a la
ura 2,42 Dn. ; para el IRAI0 @iUidyQ uo figura 9 (-
es el tan,.ho re-1) se mi*IY{d ei ade que el GSp
es 10,34 un. ;uiciitras que ¢e lo auterior se vié que
para el punto f, donde la altara de los dientes del piddn
es también 2,40 nn, el espesor correspondiente es de (41)
8, 56.
Es por Lo tanto evidente que para, (por aho-
ra) ,no modificar los dientes del pifion seg"tn el arco 1,2,
4,3 (Fig. 9)) para hacer que los dientes entren en los
espacios de la rueda, es necesario aumentar en el punto F
ocios por
9,94 - 3,56 = 2,38 nm.
omo se acholar® nés ade amento
de nuevo modificado.
ero ha Ae comprendarse
cios no pueden agrandarse en el punto f sin influenciar
toda la altura. Y ademas como se desea que la totalidad de
fa forma do los -dientes do las dos ruedas se- absolutamen-
te un simple arco de circulo, es conveniente proceder a
modificar la forma provisional obtenida arriba, una manera
de modificarla, pero no la Unica, es como sigue:
Se ha dicho directamente arriba, que los es-

pacios de los engranajes en el punto f (Fig. 12), es de-

- 25



10

15

20

25

cir o 1z proinndidad de 1,20 ma,
1u »ueds dentzdz cue enm Lz Fig. ©

neu &, b,u, hin de agranuarse 2,3% mam. .lou
de gutigfacer el zeguisito wrribua meacionudo esgte ugran—
damiento ae los egsuacios entre losg dientus de lu ruceds

ha te ger mayor de 2,30 nm.

entre los 3dientes de la rueda dentads ¥y gle ge nuestra
por el segmento bu, a lu vez en uno ¥ otroc Lado de la

forms, €8 declr en uno y otro L1.do doi eje de simetria

¥ % ce lu Pige 9, tiene gue ser iguel &l sgrundzniento
a =
. o - . O
total de mm. 2,38 es decir :l%—-—en cada lado, nids 4/5
a8

de la ygrté dp gue en la Fig. § se encuantra en la lineax
4 la altuva 2,40. Besta parte dp ha de encontrurse en el
dibujo de la Fiag.8. Se tlene asf el ulCO 2,U,Nn,p,T,0,7,t
(Pir. ©) c¢ue Tepregentsz la forma definitiva de los es-

seios de ls rueds dentada, resllizada con un solo rudio

DA
que en el dibujo dz el resultado v = 19 mm. Se obtiene

aste wrco dibujdndolo tungencizimente al srco fe de 1a
forma i,e,d,c,b,a, y passando el punto y y r. sl sepmen~
to or, devido & lu construcciln, corresponae u 7/10 de
la verpendicular s Lla cuerda del aurco fe yue tiene que
ser calculado del dibujo (Pig.9).

as? lzs medidas definitivas de los esna-
cios de laz rueda Gentadsz vista en direccidn I, y encon-

tradas en los dibujos (Fig. 2) son:



mAALAV, A fi_—p

Los valores definitivos de las gnchuras de lo
espacios entre los dientes de la rueda (r ¢ resaltan de
1a curva z,u,o0,p,ryg, t, en ta Pig.t)) son:

- a profundidad cero
anchura 22,96 punto z
profundidad de 1,20 mm.

|
o8}

anchura 20,82 im. . punto u
profundidad 2,4-0 un.

|
Q

anchura 18,34 min. punto n
- a profundidad de 3)60 mm.
anchura de 15,24 mm. punto
- a profundidad de 4,80 mm.
anchura de 11,28 mm. cunto r
- a profundidad de 6,00 mu.
" anchura de 5,00 mu. punto X
A din ac calcular ahora la forma definitiva
de 10os dientes del piton el procedimiento os como sigue:
hn ia Fig. la se marca el punto de intersec-
cion g, en ei que la profundidad de los espacios entre
los dientes de la rueda es 1,20 mm. y la altura de los
dientes del pifi6én es 3,60 mu.A fin de definir el espesor
que deben tener los dientes del pifion a la altura de 3,60
mm. para un contacto en el punto 9 el procedimiento es
como sigue (manteniendo para BD, [Hj, SH y SD los mismos
significados que tenian con referencia a la Fig. 6, pero

por el contrario, haciendo referencia al punto g y colo-
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[
A

cendo sor lo tantc esta indicecidn como la letyy .
3

come
subindice): 5 o 5
= -.381%17,907-363,307_ .
cos g00' = ~Fri e Tegt et = 01936004
goC = 20° 36¢ 320
(e} .
BD = ;7 15 x —-en20 360 32" 3 094
& aO'O -.364’302 +§E?8 - 7,-'0:-— 0,9 o
cod B = » 2 % 3—64’30 X 381 3499850
gOIO - Oo 59! 30"
2286 x 591 30M
}EI‘I‘_‘ = __-2_3.60_3::.29.. = 6,314 mnm.
i Puesto que & la profundidad de 1,20 gm. 1g

anchur: de los huecos de 1z rneda es 20,582 (Taklsy 111 )

acontecs ssl.

oan Qo :
st = --28425 1 = 10,41 mm.
(]
dDg = BD,.+ BS = 3,271 4+ 4,096 = 7,307 um

Ocurre asl gue el easpesor gue dsben Lener losg
dientes del pilbm a la albura de 3,60 mm. « fin de gue no.
ya contgeto con el punto g, es el doble de lu medidu gue
acaba de determinarse, es decir.

79367 = 2 = 14,734 mn. ('“

En 1a Pig. 9,por lo tunto, se murcéd el punto
7 como distasnte de la lines media x x de la Figura

_lﬂzgéf; = 7,367 mm.

El procedimiento para los otrcs puntos 1 y 1
(Fig. 12) es exactumente el mismo obteniéndose:

- pars el punto 1 consider:ndo que la ancharz de los espa-

50O

- e



-

cios entre los dientes de la

18,34 nm.

G40223
= 196 54"

2, 40 mn. es de

i

cog i QO!

39 1

0,17 nn.

rueda,

a

(Tatla IITI );

la profundidad de

ge tiene gue:

BS, = 17 - 6,526 = 2,644 nno.

o lu altura 2,40 ma. o fin de

le tunto yue ser

2 x 5,804 = 11,600 na.

por

tenecy

ener log

5,204 mnm.

dicentes del piiidn

contacto en 1 tiene

for lo tanto en la FPigz.9 se ha marcado el punto
6 a una distuncias desde lu llneu mediu x x de lu Fig.l
que e
llzé??- 5,804
— pars el punto 1 considersndo que la anchura de los huecos
ertre los dientes de la ruedu a lu profundidad de 3,60mm.

mebla IV) se tiene
'003:l o = 943943
L CCt = 19 160 21"
cos 1 0'C = 0,009828
lOlC 3! :.EOH
—2G-
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BHM= 6,720 mm
SH”= 15,24 ,

2
BS~ - 0790 cim

7,62 mm

SD™= 3,959 mm
espesor que deben tener los dientes del
pi:i"ln a la altura de 1,20 mn a fin de tener un con-
taoto en i debe, por lo tanto ser igu™l a
2 x 3,959 = 7,913 um
ior lo t -nto en la ¥igura 9 el punto 5
se mal_."® a una distafioiu, de i.. linea medfia rx de
la Figuta 9 que es
7.918  * 3y559 mm

El espesor del vértice de los dientes de
la rueda dentada permanece el mismo a 3,20 mm,
(ver (16)) y por lo tmto se marca el punto 3, en
la figura 9, a una distancia de la linea redia
de la Figura 9, de

3,20 = 1,60 mm
2

Los puntos 3,5,6,7 pueden estar unidos
por un solo arco de circulo que tiene un radio que,
de los dibujos, da el resultado r=24 mm y el cual
se extiende también para incluir los puntos 8,9,10

Se obtiene asi la forma definitiva de los
dientes del pilén, visto en la direccidén NB, en el

10,9,8,7,6,5,3 y resultan las varias dimensiones.

-30-



TABLA v
Valores definitivos del espesor de los dientes
del pildon.

a la altura de 6 mm

espesor de 19 ,60 in que resulta del
dibujo en la Figura 9 punto 9

a la altura de 4,80 mm

pesor de 17,36 M que resulta del
dibujo en la Figura 9 punto 8

a la altura de 3,60 mm

O3pesor de 14,73 i ta0 resulta col
calculo punto 7(42)

a la altura de 2,40 mm
espesor de 11,608 jJ1y, que resulta del

calculo punto 6(43)

a la altura de 1,20 nm

espesor de 7,918 nm que resulta del

calculo punto 5(44)
- a la altura cero

espesor de 3,20 om tonudo puro el cal-
culo punto 3(3-6)
De los valores de las tablas 111 y IV

asi obtenidos para las secciones hechas entra plano
paralelo al eje 00" y vistas en la direccién 1IN,
es evidente que e s posible obtener directamente por
medio de calculos trigonométricos sencillos, las
medidas para la seccion del espacio entre loe dien-

tes de la rueda, hecha por un plano perpendicular

-31-
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a la helice que corresponde a aquella en que esta
situado este espacio, asi como las medidas para
las secciones del diente del pifibn, hechos en un
plano perpendicular a la helice correspondiente
a aquella en quO esto el citado diente,
Hh de recordarse que para elespacio en-—
tre los dientes de la rueda, el aico a,c,c,d,e,f,
(Figura 9), fu.é determinado como el punto de arran-
que de modo ple es posible ebtener contacto simul-
taneamente, y esto continuamente, entre el mismo
arco y las roscas (bordes exteriores) de los vérti-
ces de los dientes del pifién; en la misma figura 9
las citadas roscas del vértice correspondan eviden-
temente al punto 3* El arco a,b,c,¢;,e,f, Tud su-
cesiVr.n:ient e modificado en definitiva segun el arco
z,u,n,p,r,h,g,t. De modo que el arco orifinal a,b,
c,d,e,f, solo queda aquella parte pequefia en la
que los citados arcos son practicumente coindicen*
tes , es decir ha quedaf!O la parte que comienza en
el punto, & y que term;".na donde las dos curvas se
separan mutuamente hacia el punto e. Puede entonces
admitirse que en la citada parte hay un contacto
con las roscas del vortice de los dientes del pi-
fion. Pero aunque es verdad que los dos arcos son
coindidentes, sin embargo los dos radios son dife-
rentes. Se sabe ademas que la inclinacién de los

dientes de la rueda dentada (figura 4) cambia por



lo

la variacidén de li altura de cada sunto de la citadu
purte; y condgl derando qte el paso axzil de las helio
ces, de las que se tonuron los dient es de la rueds
dentuda, es b.stunte largo, es decir (ver 3) 2286 mm
Lo varlaclén gue resulta para las inclinaciones de
log dientes de la rueda es congl derable pors cada

snnto de la citada A4

—

1T
Como corgecunenciu Jde lo anftorior es evie
dente gne o8 necesario, a fin de dafinir-la superfi-
cie de contacto, determinar michos suntos 45 conbuce
to mr cerca log unog de los ot ros, y enitonces jun-
tarlos, poro ea evidente que, con veferencia gde
cuda punto Lndividual, es necesario congd desrar las

inclinaci ones de log dilentes del pibn y de la rue-

da densulé.

Ha de recowrdarse gue la forma delixitiva

de lu seccidbn de los diontes del »ifién tiene yue
cilenlarse de nodo gue pueda huber un contaclio en
los punios g,i, y 1 (figuras 12). Ilo hay duda gue
log contactos ocurriran en junios dados, puesto
gque los espesores gue los dlentes del piiibn deben
terer a lag varias aldt rag, & £in de gue haya con-—
taeto en los muntos g,i v 1 {¥icura 12), fueron de~
tevrminados analiticamente considerzndo las anchurus
de log cegpaci os de la rueda, ya conoccidos de lo an—

jnato on corresrondencisc con los citados pan-

s
)
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Es ahora necesario ex”™ninar como Se ex-

-tiende el contacto entre los dientes del pifion vy

los de la rueda dentada sobre 1 s corvas:
(l,a,b,c,d,x,).(e,f,g,s),(h,i,r),(I,n),(2,5),(2,v)
(Figura 12)

Con r eferencia a la primera de las cita-
das curvas, la curva 1,a,b,c,3,x, es evidente que
no puede haber un contacto en los puntos l,a,b, por
lo menos en los puntos 1 y a, dcbido a la manera co-
mo se ha modificado el arco a,b,c,d,e,f en la Figura
o segdn el arco z,u,n,p,r,]Jig.t.

A pesar de eso, para facilitar 1™ compren-
sion, ha de considerarse primero que hay un contacto
en el punto b (los sinbolos BDBH a:s: 0 que se usa-
ron ahora y en lo gie sig.e para los puntos, tienen
el ifiismo significado que se les did en la figura 1,
y al pié de ellos so anotara la letra o nimero rela-
tivo al punto que se considerara sequidamente).

En el citado punto b donde la altura de
los dientes del pifion es, 2,40 mmy la profundidad
de los espacios entre los dientes de la rueda denta-

es oero, se tiene:
eos b O Ol'Ai'A,|0j'_,365,50i - 0£20076
2 X 381 X 19,10
b 00" = 349 54* 27"

Si una nelice del piion avanza en una ro-
tacion completa @eosy axilmente un paso p' =57,15 nm
(vease 2) para 34"54' 21" avanza

-34-
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Q. mAto7H
BDb=57,§52§“§E§“~Z———- = 5,541 1 (45)

365,50%4 381°-19,10%

2% 305 50 x 381
bO|O = 12 421540

S1i 1lu helice de 1. rueds en una rotucidn.

BO'O= = 0,999552

completa (3602) wuvanoa axdlmente un was0 pH=2286 mm
(ver (3)), en 1o 42754 zvunu.
e e le4zroan
BE, =2286 = woe——mi222128__ 10,500
Re yiand iR Mebhls JTII 1.0 ane” a3 d
decordando sue {(Tablas III) 1o anchura de
los Tmecos de la rueda en la periferia exlerior es

33 o v - . 3 £y rt aTa Tt vy -
22,90 mm, e rogible cmoribvir:

SH’b: _:'_.‘_‘:__’.gé..__ = 11, 48" (47)

y por (46) y (47)
BS, = SH_ = B = 11,48 - 10,89 = 0,59 am (48)
y por (45) y (48)
SDb = BDb + BSb = 5,541 + 0,59 = 6,131 mm
El e spesor gque deberian tener los dientes

del pifién a la altura de 2,40 mm a fin de gue haya
un oo ntacto en el punto b deberié gser por lo t anto
2x6,131 = 12,262 mm. Pero ocurre (Tsbla IV) que «
1z cituda altura los dientes del pifibn tienen el
espesor de 11,608 mm. entonces en el punto conside-

rudo b de los dientes del piiibn no hay contacto por

una diferencia de 12, - 11,608 = 0,654 mm.
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Procediendo ahora exactamente del mismo
modo para controlar los contactos de todos los pun-
tos siguientes solo es necesario escribir los calca-
los matematicos.

Punto ¢ en el cual la altura de los dientes del
piR&n es de 3,60 nmy la profundidad de los espacios
entre los dientes do la rueda es cero.

Vo 3812 4+ 17,90° - 365,50° _ )
eos ¢ 00 ' 5% 381 % 17,590 o 0, 871798
500) = 292 19'54"
3N =57.15 29219754 4 656 Mm (49)
360a
eos c0"0 = --~J,50 4- 3S1~-17_,90~ ~ 0,999712
2X 365,50 x 381
c 0*0 = 1s 22"30"
H, = 2286 1a 22+30" = 8,748 mm (50)
360j
Pero (tabla 111) '
SH = — 22p96__ ~ G
° 2

resulta debido & (50) y (51)
BS, =S - B =11,48- 8748 = 2732 mm  (52)
y por (49) y (52)
D, = BD, 4-BS, = 4,656 4 2,732 * 7,388 mm

B1 espescr que los dientes del piiion debe-
rian tener a la altura de 3,60 m” fin de tener un
contacto en el punto x deberia por lo tanto ser de
2x7, 303 = 14,776 mP pero la Tabla IV da el resul-
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tedo gue a la cltada alturs el espesor de los dien-
tes del plilbn es 14,7345 por lo Hanto no hay contac—
to en el citado »unto ¢ gebido o lu diferenciu
de 14,776-14,734= C,042 npp

Le distoncia del punto ¢ Gel plano de los ejes es (53)
365,50 sen 1222'30%s %365,50x 0,023996=8,77 am (54)
Punto d en el cual la altura de los Gient es del pi-
iibn es 4,00 mw y la vrofundidud de los espucios en—
tre los dientes de la rueda es cerc.
3812416, 70%- 365,502

~
cos a00' = — = 0,931180
2x 381 x 16,70

A
aco' = 212 22v49"
plo 221400
BD = 57,15 2820 = 3,394 m (55)
: 360‘
cos dB'O = 365 50&4‘ 381 _l6 70 e 1}./9861
be 365,50 X 361
-
d0'0 = 0¢ 57'15®
g” H 1"
BH, = 2286 = 0521 L2 - 6,058 m (56)
3608
Pero (Tabla IIT)SH m—-22238 o = 11,48 mn (57)
2
courre que detido a (56) y (57) B8 g=SH,=BH,=
=11,48 - 6,058=5,422 mnm (58)

y de (55) y (58)
SD,=BD+ BS;= 3,394 + 5,422 =8,816 mn
Bl espedor de los dientes del pifibn debe
tener a uns altura de 4,00 mm a fin de hacer con-
tuoto en el »unto 4, dete ser por lo tanto, de 2 #

8,016 = 17,632 mm; pero {Tabla IV) a lu citada ul-

3~



ﬂ’

lo

20

25

tura el esnesor de los dientes del piiifn es de

17,36 rm; vor 2o tunto no hay contzecto en el un-—
s & f -

to d debido a la diferemecia 17,63z - 17,306=0,.T2 om

Punto £ en el cuwal l. oltura de los dien-
Peg del pifibn eg 2,40 mm y la nrofundidad de los

espacios entre los dientes de 1u ruedu es de 1,20

s 2 2 2
cos féB"—" 381 4-1.9,19_-3641;0 = 0,880249
2x 381 x 19,10
£0D! = 282 19t 390
O
BD, = 57,15 _-28a;gr3el_ 4,496 mn (59)
3608
2> o]
_.364,30°4381°-19,10°% 0,9996%0
2 x 364,30 x 38
~ : .
FO*0 = 12 2537
BH, = 2286 12231 377 - 9,061 mn (61)
t 3604
Pero {Pablu III)
SH, = ::ggi.B.g_— ;: lo,41 mm (62)
4o
2
resulta cuc debido a (61) y (62)
BS, = SH, - BHfr- 10, 41 - 9,061 = 1,348 (63)

y debido a (59) y (62)
SszBDf+BSf= 4,496 + 1,349 = 5,845 mn

Bl espesor gue los dlentes del »ilibn de-
Leriu tener una situra de 2,40 mm a Iin de tener
an coniacto en T deberia por lo tunto ser 2x5, 845=
=11,69 mm & ro (Tabls IV) a la citade ltura el es-

vesor de los dientes del piiidn es de 11,608 mm;
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por io amto no hay contacto
a la -diferencia de
11 ,69 - 11,608 = 0,002 . (64)
El punto h en el n e la 3 tur
pirén es 1,20 mi y la rofurd:
entre los die*t es de la ni3da
s hOO*" = = 0,387700
2 x 381 x 20,30
hOO® = 27524 51"

BDA = 57,15 =  27324¢517 4,351 mm (65)
3602
eos h(TO= = 0,999668
2x 363, lo x 38I
ho"0 = is 28 37"
BH = 2286 - -1° 287 37" g 378 ¥6)
h 360S
loro (Tabla 111)
" h—---.18’34 - 9,17 . (67)
resulta debido a (66) y {67) Qie
BS" = BH* - SH”=9,379-9,17 = 0,208 jm. (68)

y debido a (es) y (68)
SO, = BD -BS, 4 4351 - 0,208 =4,143 r-i.

El espesor que deben tener los dientes
del pilion a -uwa altur™ de 1,20 :an a fin de obtener
contacto en el punto h debe por lo tanto ser
2 x 4,143=8,286 nm pero es sabido (Tabla 1V) que

-390-
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& e wliBra de 1,20 mn. 10s dientes del pifibn sie
fen un ¢vyesor de 7,918 mn; por lo t.ato no iy con~
tacto en el punto h por vn. diferenciu de 8,226 -
7,918 = 0,368 mn .

Punto 2 e el que lg slturs de los dicntes del i~
ibn es cero y 1y, profundidad de log esnacios entre

los dientes de lu rueds eg 4,80 mm.

; )
cos 265' = 381"4-21,502:§§9.£Z-0-§.. = 0,047247
2 x 381 x 21,50 ’
2’—5' = 18¢ 41t 36M
_ = . Q 4N
8D, = 57,15 182 MI30% - 2,967 mn (69)

3602
cos 2010 = -360,70%4 381%- 21,502

2 x 360,70 x 331

-
200 = 1¢ 5500

o 1l¢ t ot
BH, = 2236 ——oZo_22-28ees = 6,967 mp, (70)
360%
iero (Tabla III)
SH, = 228 o 5,64 ., (71)
2

Resulta gue debido a (70) v (71)

35, = Bl, - SH, = 6,967 - 5,64 = 1,327 1y (72)
detido = (69) y (72)

El cspesor gue deben tener 155 gientes del
piftén o wltura cero, ¢ fin de e hay: contucto en

vy 9} 1 O T p
el punto 2, debe _ow lo t«ntd ST 2x 1 64 =3,28 mm.

-40=-
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pero (Tub".: 1V) a la altiara coro es decir correspon-
diente a las cobesas U0 Los dientes i pidan el
espesor es 3,20 mu. (ver 16) por lo t.uito ¢ &
contacto en el punto 2 por una diferencia de 3,28-
3,20 = 0,08 ran.

Ha de recordarse -ue.la distancia entre los puntos
ey r en la figura 9 es igual a0,12 ma. (vease el di-
bujo de la Figura 9) y ha do recordarse taacien que
el punto 2 se refiere ,” arco por el cual se obtie-
ne en contacto con el voértice de las roscas de los
dientes del pilon. Pero el arco definitivo de los
espacios de la rueda pasa por el punto r por lo tan-
to, seqdn 1- difura 9 no hay ya contacto en el pun-
to e con P -s roscas del vértice de los dientes del
piréon po.r una diferencia de 0,12 X " m0,24 om

(debe ta bten"recordarse que, la igura 9 es sine-
trica con relacién a xx esta es la ras6n por que

la cit..da medida 0,12 fua nultiplicada por 2)

Ocarr0 si Lue los puntos § y r (fiaura 9) se re-
dieren ~rbcs a una profundidad de 4,80 nm do los
espacios entre los dientes de la rueda , os dccir

que se refieren a la profundidad a la ipe ost el
punto 2 en laj i"igura 12; el puntO 2 coincide! an-
bien con®l,s roscas del vortice de los dientes del
pifion. Perp se dijo arriba que no hay contacto en

el punto 2 por una diferencia de 0,08 nm y no de

0,24 mn. La diferencia real es la citada de nedi-

-41-
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da 0,08 mm, sorque sesin el dibujo en el punto 2, se
congiderd tanmbiz n la distaneig pura este mismo pun-
to 2 desde el ydano de los ejes y mfs wc nzda, por-
gque Ffueron considerudas lag inclinuclones de los
dientes dc¢ ambas ruedus referidas =1 gpunto 2.

Se ha sealadp arriva ¢ue no hay consacto
en el vunto ¢ debido a la muy ligera diZercncia (53)
de 0,042 nna y no huy contacto en el punto £ debildo

a la diferencia (64).de 0,082 mm. Recordando que

no hgy contacto en el punto g debido a la trayectoria

de la lines E-R en la Figara 10 (mirando desdé R ha-
cia B) tiene uue admitirse gue hay un comtacto del
punto g hustz may oroximo a8l punto ¢ y desde el pun-
to g hasta may cerca del panto f.

fon obvjeto de demostraer como el contacto
se exbiende reslmente, debe demosiriorse urime ranen—
te como se extiende el arco de contzeto g-f, poruue,

-

como sc e mencionudo eyriba la diferencia Darda Ob-
tener wvn contucto en el punto £ es mwuyor gue la re-
querida pars obtener un contacto en punto C.

La busca se haréd naturasl mente en puntos
arbitrarios, pero natursd mente edcogidos segin el
criterio debido al conocimiento del trabajo.

Punto f. Es primero necesario ver si hay un contac—
to en el vunto £' situado en el arco f—g; el cual
estd mids ceroa &l pluno de los sieg solunente por
0,20 mmeé ( 73)

-40—
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con respecto a la distancia del panto f desde el
mismo plano do los ejes. Esta distancia se encuen-
tra de la nanera si.”uienta.
Primerament e debe recordarse que (60)
"0 = 13 25*37"

La distancia del panto T desde el plano de los ojes
es *
364,30 sen 1325*37" = 364,30 x 0,024900 = 9,071 mm
La distancia del punto ¥ del plano de los ejes es
por lo tanto

9,071 - 0,20 = 8,871 mm - @)
El resultado de esta resta puede aceptarse porque

la muy corta media-cuerda de 0,20 mm. puede con-

fundierse con el radio.

El radio del pifioh rpe resulta en el punto F" se en-

cuentra uuom.

*/304,3c- — 8,871"= 364,192 nm.
381-364,192 = 16,808 mm.

y por lo t.-nto el radio del pidon en el punto f° es:

*ng8,871" 4 16 ,808™ = 19,005 nm
y la .:.ltur"™ de los dientes del pifion en el punto
f es
21,50 - 15,005 = 2,495 mm (75)
Procediendo con el mismo método usado arriba, se
obtiene el resultado que:

_.331~_4_19j,p05~_364_,3p"_

eos f00° 0, 884399

2x 381 x 19,005

-43-
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£r TO' = 278 49t o1
27849101
BD= 57,15 -—Z—5~—-—f—— = 4,416 mn (76)
‘ 360¢

cos £1010 = —-3842307%3617-19,00 2-- = 0,999703
2 x 364,30 x 391
£r Q'0 = 231440
1827t 1 o .
3. 42 — = 0,003 mm. 1)
3602
Pero (Tavla III)
1,,= 20,82
SHei=_2C282 _ _ 10,41 umm (78)
2
resultc que debido a (77) vy (78)
BS,.,= SH,,-BH.,=10,41 - 8,363 = 1,547 m (79)

f
y debido a (76) y (79)
SD,,= DD, +3S,,# 4,416 + 1,547 = 5,963 mn.
2l spesor qune log diett es del pilibn de-

A

Ten tener o la altura de 2,495 mm & fin de que ho-
va 0irsucto en el punto £*' debe ser por lo tunto
2x5,963 = 11,926 mm. MHotundo en el arco 3,5,6,7,8,

9,10 (fimra 9) el espesor une tienon los dient es

del »i%dn o vns & sara (75) de 2,485 mm resulia aue
& \ ’ it

haey un contucto en el punto £'. De hecho, de la fi-
mara 9 suede wpreciurse yae la distancia entre el
ounto K v su sinoetrico eon respecto =l ejc de osi-
petria de la Yigura 9 estd justo entre 11,82 mm y
11,82,;m y ésta medide confirms e el contacto

=t
“

tiene lugar en el punto
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Punto 7 (Wigura 12) Par: es%e y varz los otros pun-

tos & rrientes se semuird el misno precedimiento yu
nsado wr. el pamto £'; el punto z estd situado en
el :reco T,2,%y, Te btiene nn radio de 364,30 mm; con-
siderando cl runto g;

g 60 = 0e59' 30
y por lo tento lu aistuncia del punto g del pluno
de los ejes esg.

364,30 cos 0259t30" = 364,30 x 0,017307=6,304 (80)
La disigneia del punto z al plano de los ejes eg por
lo tanto |

6,304 - 0,20 = 6,104 my (81)

V' 364,302-6,1042 = 364,248 mn
381 - 364,248 = 16,752 mm

El rudio del pifién en el punto z es:

V6,1042 4 16,7522 = 17,829 ma
La ultur: de los dientes del pifién en el punte Z es
2l,50 - 17,329 = 3,671 mm
cos, z 00' = 3812f17’§§232§§§1§95- = 0,939546
2 x 381 % 17,829
4 Tor =209 1128w

cos z O =.-§§51§9§f_§§12 - 17,629
2x 364,30 x 381
7040 = 08571 45

Ce )
3608

~45m



«J

lo

20

25

o 00, 82
SH, = @ -SSRl = 10,41 m (84)

por lo tanto, debido z (83) y (84)
B8 = 8SH -~ B L, = 10,41 « 6,111 =4,299 mn ((15)
y debido @ (82) y (85)

SD_ = ID_+4 35 = 3,
&)

4 @ Z

ex)

#l espeeapr sue deven bLeuer los dientes del

pilibn « una altura de 3,671 a fin de cue hay conbuc-

[¢]

to en ol punto z debe ger por lo tunto 2x 7,477 =
14,954 mm. Leyendo 1.: medid:z en el ditujo (Fipura 9)
se obtiene ol resultado de cue by un convacto en el

prnto ze De nodo que en el wrco ©,a,%, D0y wll CORTul-

to desde el punto £ husta el sunto z y la longitud
de estu cuwerdu de Lo superficie de contacto ez igmul

¢ la aiferencia entre las distanciaes urriba caleula-
dzs (74) y (8k) para los puntos £' y g desde el pla-.
no del eje, es decir: o

8,871 - 6,104 = 2,767 mm
Punto ¥ (Figara 12) colocsdo a 1/3 de la distancia

a
d; d punto

entre los puntos g y d empezundo desde
X estd en el piiidn « un radio de
16,%C 4+ C,40 = 17,10 mn (G6)
vy en lu rneda u un rudio de
365,50 -0,40 = 355,10 mn

TR 2 . 2__ 2 Y&
cos x53' =_£f}_f_}21}99__i§§l}§-__ = 0,932863

2 x 3d% = L7, 10
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x CO" = 2ia 6" 5i"

BD ~ 57,15 -205%- °Y" = 3,351 mm @D
" 360S

305,10 4 331~ - 17,10"

2 365,10 x 331 - 0.9998%7
x 00 =03 s8'10"
Bh = 2286 - X 98- &V _ 6,155 nm (08)
" 3603

La anchura da los espacios do la rueda
a la pyofundiidad de o,40 nxi, como puede verse en
el dibujo de la Figura o, es 22,20 nn de nodo que:
SH = — 2ii20__ "~ n,i0 on @9
N 2
por lo tanto, debido a (88) y ‘(s9)
BS"=SH" - BHM = 11,10 - 6,125 = 4,495 mi  (%0)
V a (83) y (sa) (SHA=RDBS"=3,3514-4495=8,296 n#
El espesor que deben tener los dientes del
pifion (considerando el valor de 21,50 sun del radio
externo del pifién y el valor calculado arriba (86))
a la altura de
21,50 -17,10 =4, 40 tu
a fin de que haya un conL-cto en el punto x debe
ser por lo tauto; 2 x 3,296 = 16, 592 Jeyendo
la medida en el dijo (Fipura 9) o6ste da el resal-
tado de que fay un contacto en
distuici”™ del punto x <1 plano de ios ejes es

365,10 sen 0353310" = 365,1 x 0,016919= 6,17mm (91)

-37-
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Punto c¢c 4.tu.i;do en el centro del arco c-d y por lo
tanto distante 0,60 nm de le circunferencia r=16,70 un
del pifibn, es decir que estd en el pifibn a un radio de:
16,70 4 0,60 = 17,30 pm
y a ana profundidad cero de los espacios entre dien-
tes de la rueda dentada
c.s chNh" = -381:i17,3°:r_"5,50; = 0,900432
2x 381 x 17,30
o" 00" = 25° 51" 13"
25° 51¢, 13"

BD . = 57715 .“higEga— - 4.104 .
88s 8" 8°¢ = p ~ 36b %81y 3010,900786; ’
c" 0°'0=1 10" =0
1° 10" 50"

7,496 im. (D)

aero el dibujo (Fig)9) SH , = -U-i-— = 11,48 (95
de modo que debido a (94) y (95)

USC- - /\Cl (1] u/\C- il140 - 7, 496 = 3,984
y de (93) y (96)[JsD,, =BD. 1 BS.., = 4,104 4 3,9
8,088 na.

Tao
(e

Bl esvegor gue deben tener log dicn
del pitdén {considerando el radio externo del pifidn de

. e T .
r 2l valor (92) caleulzdo arribu)u una altu-

21,50 - 17,30 = 4,20 nm.
a fin de que haya un contacto en el punto c" debe por
lo tanto ser 2 x 8,088 - 16,176 mm. Leyendo la medida
en el dibujo (Fig. 9) da el resultado de 16,10 mm.

Por lo tanto no hay contacto en el punto c¢" debido a

-48-
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“ta diferencia de 16,176 - 16,10 = 0,076mm.

Jesumiendo: sabiendo que hay un contacto en loa puntos
urtos y haciendo que la
por debajo de los puntos

c* C <c" porque asi 1a Jifera.
cia es (33) 0,042 am.) como consocuf 16jic-., hay LU
contacto en toda lo superficie comprendida-dentro ¢o la

Es posible expresar la idea matauaticauente
sobre lo que lu linea de conexidén tiene que pasar por de-
bajio de los puntos c" y c recordando une en el punto f
no hny contacto (64) debido a la diferencia de C,Ca2njn.

y que el contacto en el punto f" dista (73) del punto f
solamente C,2 jmu. A fin de tener una ide®. exacta de este
trabajo deie lacordarse que el dibujo (Fig. 12)esta a una
esc.la que os tres veces el tamafio real y que por lo tan-
to muestra la suaerficie de contacto aumentada nueve ve-
eco con relacién a la verdadera, por lo tanto los puntos
de unidén escoqgidos estan muy cerca los unos do los otros.
De hecho, todos los puntos distan el uno del

oo 520 n excepto aor a- arstanci.” entro -los puntos
.. JUO esua dist”rCaa sejun se caleuaa ae
L6l y
o s b
Procediendo con el mit método ocurre que:

el puiito ado en el arco h-i y més cerca ,jl plano
e 1o P& respecto al punto h por 0,90 mu.



in

15

22,
noto - 0 5 - pa

@ ULst rcr€ &t punto h desde el aluno de los
ejes es

Je3,1C sen 1° " 37 =303,IC = C,C:257 = 0,350 mn. @
L. ® stncia it h7 desde el.”i.ano Us ios ejes es
40 tanto
\/5,309— c, 90 ¥g8,45 mn -
353,10"-8, 458" = 363; 001 ;ra @

391-363 ,0C1 = 17,999 xn.
3? ~unt0 h"esta por lo tunto en el pi;P6n a un

radio de\E
458" 4 17,999" = 19y 87

y en los dientes Je rueda u un®™ altura .1 a
il,50 - 1y,:.-1? = 1,513 am. (100)
. . . A jdj_4~1978377-363_,10)
¢hora lien, eos h*CC %3-1 x i9.207 0,905047
4" CO" =¢5° 10" 13"
BDA,=57,15 - o goon = - @ mi. (101)
N _-_-_-Sr
eos h*"G"0 2 x 353,10 x 3-3 - 0,999720
ULt = 1™ 207 10"
N.,C 1° 2Cc 10" - e
" it S PR 0, ¢i™ NGy
reno en G— di  jo (Fig.-1) pa.., la profundidad considera-
ue
—="1-4 =0 17 . (103)
DeOidc a (102) y (103) resulta por lo tanto que
Sl—h. * 3,130,404 * o,0a5 nm*

de (101) y ((104)
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Doy = 4 13~, = 3,9-0]) F 606 = 4,601 ipm. (104)
L.L 0s3asol-que los dientes acl _;i..""n deben tener a la
altura dé 1,613 ol (105)
par4 que haya wuni cont~ctO en el punto h® debe por lo
tanto ser 2 n — 9,032 nm. Leyendo la .odido, en el
dibujo (Fi*. 9) resulta que ir;y un contacto en el pun-
t0 h-
4dunto r situado en lo orolonyacién del orco h-i
y mas anoénimo al alano do los ejes, con resnecto al nun-
to 1, por 0,70 nm. i 00 0
. 1= distancia al punto 1 del plano Je los ejes
es 273,10 sen 19 1?40" = 313,10 == 0,017937=5,%I2nn.
la dist "neis dol runto r del plano JO los .

6, ij- - 0,70 = 5,H2 trC. (106)

r- 4 _
V060,10" - 5,-011" = 060,050 M.
301 - 060,050 = 17,947 mm.
11 punto r estd situado en el piudA, corres-

pondiendo a un radio de

5,312" 4 17,947" = 1-3,364 mm.
y a una altura en los dientes del pifién correspondien-
te a 21,50 - 13,364 = 2,636 an.

Ahora bien 2
JSr 4 18,564* - 363,10*

A o -
-00" - 17 56" 34"

ID 1 36" ,848 nj*a (100)

360°
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5 102y qa72 2
cosTOTd = 363,107+ 381° -18,864°

- = 0,999871
2 x 363,10 x381

r 0'0 = 02 55! 15"

X —- Q2 55% 15% - ‘ :
BH = 2086 z 22220 120 L5847 (109)

rad: ge encuedra que es 15,34

SI{Q = -4--4--—'-';2 ————— = 9’ 17 (llC)
¥y results ove, debido o (110) y (109)
BS.= SH, - W = 0,17 ~ 5,047 = 3,323 mn (111)
y de (108) y (II1I)

©l eupceor de los dientes del ;1il6.. §chen
tener u la altura (107)2,636 mm. o fin de gue huaya
un eontacto en el usunto n, deve jor 1o Lanbto ser
2x6,171 = 12,342 mme Leyendo Lu medida e el dibujo
(Figura 9) resnltu que hay un contucto en el punto r.
Punto 1' colocudo en la pewolongacién del srco n-l y
gituado 1 mn mis alld del plano de los ejes con res—
pecto al nunto 1,

1030 = 123130"

La distancia del punto 1 del pluno de los ejes es:
36,90 sen 123'30 = 361,90 x 0,018470 = 6,684 (112)
La distancia del punto 1' del plano de los ejes es(113)

6,684 + 1 = 7,684 um

V' 361,902 - 7,684 mn® = 361,518 mn

381 —361,818 = 19,182 ma
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El ponto 1" estd situado en ¢L pi”™n a un radio de

~NT7,684” x 19,182~ = 20,663 N
y a una altura en los ¢lentes de
21,50 v 20,663 = 0,837 (-14)
Alio- 1~ 0=__ = 0,9283.6
2 x 381 x 20,663
1"OP" = 21349*40"

3D~ =57,15 = 3,465 mn (115)
3603

eos 1°C°0 - 9613.90" x 381%y2p663” * 0,999774
3 x 361, 90 x3SI
I"ur"0 = 13 130"

BHA" = 2286 31 ¢ 7,725 ~ (116)
Fero en ¢L dibujo (Fi~ra 9) par., la profundidad
consider, ,da, se nota que es SHg*= -i-4---=7,62 (117)
resulta que debido a

(116) y(H7) SHA®"=7,725-7,62=0,105Dm(118)
y de (115) y (H6)

SB~"=3D~"-BS~"=3,465 - 0,105 = 3,36 nm
El ospe”™oy que los dientes del pifion deben tener a
una altura de

0,837 iWM (119)
para que haya epataoto en le po.nto 1° debe por lo
tanto ser 2x 3,36 =6,72 mm. Leyendo la medida en el

dibujo (Figura 9) resulta que hay un contacto en el

punto 17;

-53-
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Punto n situado en la prolongacién del areo que pa-
sa por 1 y mas cerca al plano de los ejes con respec-
to al mismo 1 de 1,10 mm.

Se ha notado (112) que la distancia del
punto 1 del plano de los ejes es 6,684 m#. por lo
tanto el punto n dista del plano de los ejes.

6,684 - 1,10 = 5,584 mm (120)
. B —X—
y361,90" -5,584 = 361,856 um

381 - 361,856 = 19,144 mn

El punto n esta en el pifidén a un radio de

"Tk 584" 4 19,144"= 19,941 mm
y en ol pinon a una altura de
21,50 - 19,941 = 1,559 mn
Ahor.~ bien 2 n N~ 381F419,M417-361790MMNNNggg
2 x 381 x 19,941
n00"= 16315"38"

. BD - 57,15 x = 2,581 nm (12D
n 3603
8611907M4381~-_19 ,941~ = 0,999880
eos nO*0 -
2 X 361,90 x 381
n0*0 = 0353*15"
BHn = 2286 -~ = 5,635 Dim 122)

3603
el dibujo (Figura 9)1 para
da

sn = A - 762 (123)

n 2
a, debido a (123) y (123)

-54-
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y, por (121) y (122)

§p, = 2D + 35 = 2,581 + 1,985 = 4,566 mn,

Bl espesor gue d even gener los dientes gel wifién a

BS, = SH - DH, = 7,62 - 5,635 = 1,985 (124)

N

una al tura de 1,559 mm. pars que hays un onibazcto
en el nunto gz debe por lo t.nko ser 2 x 4,566 =9,132 mm
Leyendo la nedidz en el ditujo (Fimrs 9) sta mues-
tra gne haye cpntéoto en @l panto n,
Punto 23 eituudo en el arco 2-5 y més ¢ erca gl plano
lo, de los ejes con respeeto 2l punto 2 por 0,20 nu.
010 = 125'50"
La distunciu del nunto 2 desde el slano dée los
ejes es:
360,70 sen 1¢5'50" =360,70 = 0,019148 =6,906 na (125)
15 L& gistancia del punto 2u desde el pluno de Los ejes
es por lo tunto
6,906 — 0,20 = 6,706 mm (126

vu 2 2 " .
360,707~6,T06 = 360,637 mm
381 -360,631 = 20363 mm

20  El punto 2a cstd gituado en el uifidn en un radio:

‘ L 2
v%,7o624 20,363 = 21,438 mm
y los dientes del piiibn 4 una zltura de
21,50-21,438 = 0,062
Anorg bien
~ 38121 21, 438%<360.70°
cog 2a 00t = ..:3‘_____:_.'.5‘;_._:_3393.29_ = 0,949826
2 x 381 x 21.438
-~
a 00 = 182 13' 36¢
o | B Y )
BD = 57,15 --235 131 381 o o ng3 @
3604

rD
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cos 2a 0'0 = .)60 70 ‘3‘ 381 —21-__4_'_.3?_- = 0,999827
2 x 360,70 x 381
za0'r0 = 124'0”

BH, =2086mmmio2200 26,773 mn | (128)

Pero del dibujo (Fimra 8) pars la profundidzd con-

giderudu se Gtiene que

SHp, 2 11,28 =5,64 (129)
Debido a (128} ¥ (129)
BS o8 = BH, ~SH, -6,773 - 5,64 = 1 133 (130)

2a
y debldo a (127) y (130)

SD = B - =2,8 - 1,1 -l 6 mm
24 Dza BSZ‘ 2,093 33 7

El espesor due los dientes del piiiém de-
bven tener & une «1lturs de 0,062 mm. 4 fin de tener
unr contacto en el sunto 2u debs ser vor lo tunto 2x1,
76 = 3,52 nn. Lerendo la ncdilds en el ditujo (Figu-
ra 8) da el resultado que hay en contado en el punto
2a.

zfunto 2b  situado en el areo 2-g v mis cercu ul plo-

(]
(¢}
jol]
c
|_.
]
12
@

por 1,20 nui.

B

Ya es sabido que (125) la distsnsic del

eies, con relucibn «l punto 2,

punto 2 del Hluno Gel ele es 5,906 na; y por lo
T
e

2 distaneiu del punto 2b desde el plarno de

>
0°-5, 706 = 360,654 mn
381 -~ 360,554 = pp,346 mm

(VY]
2]
(o]
-
D =3

Bl punto b ests Sltaduo Gﬂ el pifibn « una radio de

5,706 42 0,346 =21,130 mm
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y en el dienae del pindon a 1.. altura de
21,50-21,13 - 0,37 mi
eos 2b00" = 3812+ 21,13~ -360,70" n
2x 3S1 x21,13

2b 00" =153 39" 51"
leo 30t G3)t
BD™Mb = 57,15 --2- N 2,47 mn (131)
Y 3603
COS 2b 0"0 = 360,704 381n-21,13" n
2x 360,70 x 38l
2b~"0 = C3 54*30"
~06 = 5,767 @32)
360"
Fero del dibujo (Figura 9) jnr.; 1™ profun-
3 dad considerada se tiene que
SHN = --~17~— = 5,64 mn (133)

Asi debido o (132) y (133)
BS~ =BH~- SI-I"= 5,767 - 5,64 = 0,127 mm (134)
y por (131) y (134)
Sb~ = BbD”~= BS”™ = 2,486 - 0,127 = 2,359 mn

El espesor que los dientes del pildn deben
tener j una altura de 0,37 Ria. a fin de hacer contac-
to en el punto 2b debe ser por lo tnito 2 x 2,359 =
4,710 cm. leyendo la medida en el dibujo (Figura 9)
ge verd oue hay an oniacto en & punto Zb.
Punto s mee estd niz cewrca al pliano de loz ejes con
respecho al punto 2 pof 2y40 mnm.

sabido (124) g% la distancia del punto

57-



desde el nluno de los ejes es 6,900 mmy por lo tunto
la ddistuncia del »unto g desde la plano de los edes
eg

6,906 =2,40 = 4,506 ma (135)

5 V' 360,70%-4,500%= 360,71 m

381 - 350,71 =20,329 mn.

21 puz g covd en el ~ilibdn o un Tadio de
El punto g estd en el -ifidn u un io
VITTTTT LTI o o
4y500  + 20,3297 = 20,822 mm
1lo v en los dienteg del pifidn ¢ unu .ltuar. de
21,50 ~Z0,3802 = 0,675 mn N
v g Cleyrmy 2 o~ < 0
Jora Lien. cos SO0t = 361*440,8:g~—3£0,70 = 0,876,253
L E [N w o wd L el Sinsant~r s T thasbusiuinbrbendnints o ot =hauiuning
R M 2 X 301 X 20,028

500" = 12¢ 30' 12"

SEAATT oM ’ " .
BDS=57:15'}:"39“}£T“ = 1,984 (136

15 3608 5 o,
cos SBIC = 380,707 +381%- 20,8227 ,909921
2 = 360,70 x 381
5010 = 0243' 157 .
0943r15u
20 BH, = 2286 S lEieemes = 4,677

Pero del dibujo {Pigura 9) 1 ra lu profundidaed o nsi-
derads se tiene gque

SH =_}%;§§_ = 5,64 mnm (138)

debido - (133) vy (137)
BS_ =SH_ - B = 5,64 ~4,577 = 1,063 un (139)
136) y (139)

™
ol
P
W0
ey
e

]
.
u
]
&
U

~50=
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BD, + 3 g Z 1,984 % 1,063 = 3,047 mn

Bl ¢ spesor gque los diemg es del pifibn dsben

|

SD_

(]

tener a lg dltura C,678 mu a fin de gue fengun con-
tucto en el punto a debe ser por lo tunto 2,x3,047 =
6,094 mm. Leyendo la medida en & dibujo se verd gue
hay un contucto en el punto s.

‘Lo manera en lo ocuel el contazcto sobre el
nrco 2-r se extiende serd shora examinadajes decir,
el contacto ertre lag romczs de lacrébéza de los
dientes del pifidén 7 log espacios de 1. rreda que se
extienden a lo largo del zreo 2-v,

Yu @9 cubldo cue en el punto 2 en el cual

la profundidad de los esoaclos de 1. rueda es 4,%

S

]

o

m no nay contzcto.

Comsiderese (Figuru 12) el punto 3a en el
radio 21,50 mm a la srofundidad de 5,10 ma de 109 gs-
pacilos dé la rueda y sor lo tunto distunte de L
a 0' = 360,40 mn

cos 3 a 00' = 3812 4 421,50° - 360,40°

------------------ ===-=-=0,96,0452(140)

2x 381 = 21,50

-
3 a Q0' = 162 10! 2n
- 16¢ 168t 2u )
nh, = 57,15 mmme—————e—— = 2,566 g
360¢

(Purs recordur el significado de nh ver le vimuru &)

0,999852

U

2x 360, 40x 301
380" C=02 57100 | (342)

"\n 0z [(¥ell
ne, = 2206 Jo221108 | 6,032 (143)

50
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(Cono recordatorio del significado de gg, ver la

figura 3)
Pero debido a 7~143) y (141)
her=pe~"-nh~""-6,032-2,566 = 3,466 mm (144)

(como recordatorio del significado de hi y el signi-

ficado del simbolo siguiente Le veasé la Figura 8)

hi = -——————— - 1,60 mm.(vease (16)) (@45)
2
y de (145) y (144)
len #*An3a " 1,604 3,466 = 5,066 mm

La anchura de los espacios entre los dien-
tes de la rueda a una profundidad do 5,10 mm, a Ffin
de rué haya un contacto con las roscas del voértice
de i1os dientes del pildén, debe ser por lo tanto
2 x5,0666 = 10,132 mm. Leyendo lu medida correspon-
dientes ~ la profundidad de 5,10 mm. en el arco
S,h,r,p,n,u,s en la Figura 9, resulta que para el
citado punto 3a hay un contacto.

La distancia del citado punto de contacto
3a del plano de los ejes 00" debido a (140) y (143)
es:

360,30 sen 035770"4;360,40 x 0,016580= 5,97*mm.
Considere (Figura 12) el punto 4a (figura 12) en
ol radio de 21,50 mm del pifnén a la profundidad de
5,30 an de los e gpacios entre los dientes de la rue-
da y por lo tuto distancia de 0*

4 a 0" = 360,30 nim

(146)
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A 3812 4 21,50° - 2
cos 4a OO:._§.._.._.._-_.’_29_._.._§§9.’.§9_._ = 0,86924¢
2x 381 = 21,50
4 00" = 142 14t 45n
Usondo para Los sinvolos el mismo e todo qie se usd

cuando s e consilid-ré el punio 3a se Ltiene gue

¢ tAGH ,
nh, =57,15 142 187850 © 5,061 mm ( 148)
a 3608%

= 2 2 2
cos 4 u 0'0 = 360,20" +381°-21,50= 0,999892  (149)
2% 360,20 x 381

A
4 a C'0 = 02 50' 30" (149)
[ [ H ' : )
ne =2086 02 5030 _ 5; 344 mm (150)
4a 360
s
Poro debido o (148) y (150) ce tiene
he4a= ne,, - nh4a =5,344~2,261 = 3,083 nn (151)
hi = 3220 . 1,60 mm (ver EL6))
2 .

y vor (152) y (151) resulta yue
ie4a = hi 4 he4a #+ 1,60 + 3,083 = 4,683 um

Lz anchura gue los espacios enire los dien-
tes de lz rueds deben tener a la nrofundidad de 5,30
mam para gne nayd nn contacto con las roscas del ver-
tice de los dientes del pifién en correspondencia con
el punto 4a, debe ser por lo Ltanto 2x 4,683 # 9,366 nnm.
Leyendo la uedida correspondiente a la nrofundidad

5530 mn. en el ©rco g,35,r,p,n,0,%. en la Fimura 9 es

<

evidente que »ara el citado punto 4a hay un contacto.

Songl derundo (Figura 12) el nunto y en lel

—
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adlo 21,50 mam del piilén & lz profundidad 5,60 mm

de los espucios entre los dientes de la ruedu y por
a

vO! = 365,50 - 5,60 = 355,50 mm. (153)

¥l citado punto corresvonde &l verilice

del tri.rngulo curyilineo que define el perZil ci-

tado de la sunerficlie de contacto.

‘{\ 2 )] 2 - I fe) 2
cos voO! = _38LF 21,50 = 3595397 ~0,982435
2 x 381 x 21,50
~
V 00' = 102 45'16"
CART1QN
nh = 57’}_5 _}9_.%_’3..}9_ = ]_,707 mm (154)
v 360¢
~ o 2
250,00 3815~ 2 - ~
cos vOto = -3292307F 301 = 21,50 _ ¢ 909937
2 x 359,90 x 301
-y -
vO'C = 0% 33'30Y (155)
- o281 5 .
ne_ = 22086 ~_9.§S_§9t_ = 4,074 um (156)
360¢&
Pero debido a (154) y (156) se tiene
ho = ne_ - nh, = 4,074 - 1,707 = 2,367 m  (157)
hi = -3229 = 1,60 (ver 16)
2

y por (158) y (157), ocurre que
ie = hi 4 hev = 1,60 4+ 2,367 = 3,507 mg
N La anchura gue los e gpacios de las ruedas
deban tencr « la profundiduad de 5,60 mm, héré gque
hayva un contacto con lasr oscus de la cabeza de

los dientes del pifién en el punto v debe nor lo fun-

G
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to ser rgual a 2x3,967 = 7*934. leyendo la medida
correspondiente a la profundidad 5,60 mii. en el

arco g,h,r,p,n,u,v,s, en la figura 9 se vera que an-
ra el citado punto v hay un contacto

La distancia del punto v desde el plano
de los ejes, p.,ya (153) y (155) es iyaul a
359,90 sen Os 38"30'"=359,90 x 0,011199 =4,03 mm (159)
En el arco 2-v, los cilUados puntos de contacto 3a,
4a y v (IH,"uru 12) fuéron determinados con ab joto
de denostr.r la continuidad de contacto en el misolo
irco, a pe3 0 €uc es confirmado por la dis-
@nci- muy corta de un yuntO Q1 otro. De modo (ue
lo que se hiso en los areos c-d, f-s, h-r, i-n
se ha repetido en el arco 2-v. Es evidente que jun-
tando y uniendo con cuidado todos los puntos extre-
mos de los citados arcos, resultara la superficie
de contacto comprendida en 1a linea v, s,h,r,z,x,c,
fR,I, 2a,3a,4a, v, (C0m0 se I afirmado)

A fin de facilitar la ejecucion del dibu-
jO del perfil externo de la citada superficie de
contacto los valores calculados se han incorporado
en la siguiente tabla.

TA3LnNnN V
Distancia desde el plano de los ejes de los pun
del perfil de la superficie de contacto.
Ponto e dista 3,77 mn (€2D)
Punto x dista 6,17 mm (€Y

-63-
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Punto £' dista 8,87 nm (74 5
Punto z distu 6,10 (81)

Punto h' dista 5,45 (¢9
Punto r dista 5,51 rm (106)

Punto 1' dista . T,68 mm (113)
Punto n dista 5,58 mm (120)
Punto Za dista 6,70 mm (126)
Panto s dista ‘ 4,50 nn (135)
5,97 (146)

Punto 3a dista
Iunto v dista 4503 nm (159)

Todo ello confirma vor lo ftanto la exis—

jlentes afirmng—

n

04

tenclia de las cuoracteriasticas de log

das =l principio.

-

Tibiendo usl dibuisdo 1o superficie de

¥

contacto es posible tumblen exncontrur su extensidn

-

[ 2ok

51 ondiendo cuuluiers de los nmuchos me todos conocidos:
esto resulita con sran aproximacibn, Luara el elemvlo
mogtrado en una elfra de 14 mm2 .

Hay una sumerficie de dicha clase paru
cada par de dicates en contacto segin el invaento ;
es continua, eg constante, e3 decir e no gufre
variaciones en st Torma, sus dimendl ones ni su po-
gicibén dur:nte la rotacidén de las rue das excepto

e

por lag consideracilones de aspecto securd ario gue
no vale lu pena cond derar agule.
Esta solicdtund gque corresponde u lu pre—

sentuda en Itulis, el 24 de iluaryo de 1954 con el Ho.
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517,220, se acoge a los beneficios del articulo 51

del virente Estatuto Ley, sobre Propiedad Industrial.

NOTA-

Los puntos de invencidén propia y nueva
que se presentan rara pue sean objeto de eat™ Pa-
tente de Invencidon en Espafia por VEIHPB alies , son
los si relentes:

1.- Un sistema de engranajes reversible,
que tiene dientes helicoidales, entre ejes parale-
los, con inclinaciones diferentes de las relices
do los dientes del piﬁén y los de la rueda dentada,
pero que tienen pasos axiles iguales para los dien-
tes de lu rueda dentada y los del pifion, y con un
contacto desplazado con respecto al plano de los
ejes, caracterizado porque lad formas laterales de

las secciones de los dientes en un ulano porpendicu-
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lar @ ta helice de low gisntes o con un pluno perpen

diculer ul eje de TCtucidn y husta en un plano que

pusa « lo luvgo del eje de rosucidn, estan cada uns
constituide por un solp arco de cirenlo wris el pi-
iibn ¥y parua la rueda dentadc.

Dee Un gi teua de enpranaje sesin se
reivindica en el punto 1¢, caructerizudo porgre 1oS

ntros de los ureos de circulo de las citadus for-
nus, estan, para el piiibn, deniro de l. tangente al

irculo de lu lined de la vraiu de los dientes y,
para l: rueda dentada, fuera del clreulo exterior
de los dientes, de modo gue el egpesor de las for-
nag aunents consta tenmente desde la cabezz a la
ruiz p? el pdfidn vy pE ly rveds dentadu.

Je= Un slsbena de engransjes sezin ¢
reivindic: en los puntos 1 3‘2, caracterizuado por—
gua el contacto entre un diente del piiidn y un
diente de 1. rueda dont.dd occurre en pha superii-
cie de contacto jue e sti desplasadu con respecto
al pluno de 1los ejes y estd completaneante fuera
del mismo, en pn izdo o en el otro, segin lus dd-
receibn de = acidn, siendo el perfil, la exten=—
sién y la distuncia desde el pluno de los ejes de
la citada suga:ﬁ.ﬁie de contacto, funciébn de lus
inclinsciones de lass helices de los dientes de la
rueda dentada y del piiibn y teniendo sustanciul-

mente li forma dc un *riangeunlo curvilineo con

-
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el lado co: o o €..GO GLL GO iiacin el pl.<o de los
ejes y toniend 0 los lados curvilineos largos exten-
diendos C & ;rorimadament e en una direccion a lo lar-
go del al...10 ;e ios eles.
Un sistema de cu;runaj es sepfin so rei-

vijidte 1 en @U@ lturtos 1 a 3 c’ractorizado porque
el vortice.l e eNWij.itro de los 1 ~dS curvi lineos
mi 3 lar¢gos del trizui¢tulo curvilineo (Ue constituye
el peri;aetrOo de la superficie de cortacto esta mas
cerca del plano de los ejes que el otro lado o hase
del triangulo.

5.- Un si-eterna de engranajes segdn se rei-
vindica en los puntos 1 a 4, caracterizado porque
el centro de gravedad, aue puede estimarse como el
centro de gravedad de la linea longitudinal media,
y en cuyo centre dO vedad do la superii(lie de con
tacto pue o con ide arse concentrada la c”rga de
los dos dientes en cOlTh ~coo, csti mas corc. U 1la
r°*-in aca diento dOj r.od. _a=tada gde 00 1- rain
Gel dientO del Pifién y €St0 con lEdacién - lo ue es
rsaonsole@ente conve liente con rosiccto a -0 3di-
fcrentes espcscres de 1GS GCcoione3 de laS li:icas
de la raiz de los dientes del pilén y do la Rioda,
por lo que la presién unitaria en los varios puntos
de la superficie de contanto es variable.

6 .- Un sistema de engranaje s ogdn se rei-

vindica en los puntos 1 a 5, caracterizado porque

-67-
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el contacto entre cualquiera de loo dientes del ri-
fion de la rued”™ dentada ene estan engranando ocu-
rre seran la citada superficie d® contacto, gnecsti
fija en el espacio, de .torna y dinensiono s constante,
y continuamente presente durante la rotacién de las
ruedas.

7.- Un sistema de ¢gapranajes segun cual-
gpiera de los pantos 1 a Cssraoterizado porque en-
tre los lados laterales de la secciOn transversal
de los dientes y el cilindro en la rais de los dien-
tes, y la linea exterior de los dientes, hay linean
suaves a fTin de eliminar aquellas partes de los
dientes donde ocurriria la nayor presién unitaria.

8.- Un sistema de engranajes reversible

Tal y como so ha descrito en la Memoria
que antecede, e ilustrado en los dibujos que se
acompafan y para los fines que se lian especificado.

Esta Memoria consta de sesenta y ocho ho-

3ac escritas a maquina por una sola cara.

neanids 37 1%
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