
P. 13.206 
229 Ir

22 i 95g

r — —  — — $ jf j i
\ t , nú UCC-O^ :
^ P O R  ¿LJr-hCIO DEL ORtGtí^AL ̂

cTsjBPEaAmovm

nS'.DRIA DESCRIPTIVA 
para solicitar 

A T B N T E D E I N V I
e n

E S  P A Ñ A  
por VEINTE años 

a nombre ue PHILLAC S.^, entidad 
en m e  de la Corratcrie 13, Giiiel
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Son conocidos engranajes reverá. I 
dientes helicoidales en ejes rain 
las inclinaciones de las relices 
piñón y do los dientes de la m e e  

5 si. endo igual el paso axil de los
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)les que tienen 
ciclos, en los que 
de los dientes del 
la son diferentes, 
dientes de la rueda
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dentada y el de loo del piñón desplazándose respec­
tivamente el contacto al plano de los ejes* En estos 
engranajes la forma do la sección transversal 3o los 
dientes era muy peculiar, y particularmente determi­
nada, de nodo que surgieron dificultades en la cons­
trucción.

El presente invento se refiere a engrana­
jes reversibles que tienen dientes helicoidal es en 
ejes paralelos, en los que la inclinación de las re­
lices de los dientes del piñón 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 
niñón y tienen un contacto qt e só desplaza con rela­
ción 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 además de disminuir el coste de la pro - 
dilección 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 piñón 
y los dientes de.. la rueda neniada, pero que tienen 
ei mismo paso ¿uñl para ios aientes de la rueda y loe 
del piñón y con un contacto desplazado con relación' 
al plano de los ejes, se caracterizan aegdn este

-
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in v e n to  rorque roí 'lies laterales de la sección
de 1os d 1cnt os en un plaño porre' i J-cular a la helice
de 1os dient es , lo misno une en el rían 0 pcrpondicu-
lar al -Je d0 rotación y tü'jlien. en 7.: 1uno que

5 pasa por el e e de rot ación, est an cada uno comti-
tuiü0 por un solo arco ue cireul 0 ara el piñón y
pura la rue ua ¿encada.

Lo s citados enerana^es se car -Ccorlean adé­
ni s p 0 r1" os cenaros de lo s arcos de cirenlo de

lo los citados perfile s están, para el piñón, dentro de 
la tangente al circulo de la linea de la rais de los 
dientes y, para la rueda dentada sen externos al 
circalo exterior de los dientes de nodo q;r.e los per­
files aanentan constantenenre en espesor, lo mismo 

15 para el piñón qae para la rueda dentada, desde sus 
partes superiores a la rais.

los engranajes se caracterizan a demás por­
que el contacto entre un diente dol niñón y un dien­
te do la rueda ocurre en una surorficie de contacto 

20 oue se desplaza con relación al plano de los ej:es
Y está coupletanente fuera de él, en uno u otro la­
do oepdn coa la dirección do rotación, siendo el per-

.stancia del plano de los 

.cié de contacto, una lun- 
; las hélices ce los dientes 

de la rueda dentada y los 'leí pitón teniendo suos— 
tancialnente la forma de un triangulo esférico, oon

'il, la oxd;ensión y í
: jes do la citada sup e:
¡ión de la inclinaci ón
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el lado corto o casé del triangulo en la dirección 
hacia ei plano de los ejes y extendiéndose 3-OS lados 
curvilíneos más largos, a aproximadamente en nna 
dirección hacia lo largo del plano de los ojea.

Los engranajes se caracterizan además por­
que el vórtice de los lados curvilíneos más lardos 
uel triangulo que constituye el _,erimetro de la su­
perficie oc contacto esta más cerca del plano do los 
ejes que el otro lado o base del triangulo.

Los engranajes se caracterizan tai cien 
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, ostá situado más cerca de la raiz 
de los dientes del piñón que ce la rais de los dien­
tes de la rueda dentada, y esto corresponde a lo que 
es razonablemente conveniente en relación con los 
varios espesores de las secciones de los dientes del 
piuón y de la rueda dentada; la consecuencia es tam­
bién que la presión unitaria en los diferentes pun­
tos ce la superi'ia. e de contacto es variable.

Los engranajes se caracterizan además por­
que para cada unidad piííón-rueda dentada, el con­
tacto, entre cualquiera de los dientes uel pirón 
y de rueda sentada respectivamente que engranan

-g-
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en cualquier dirección particular de rotación de la 
unidad, es lijo en el espacio, tiene una forma y 
dimensión constantes y su posición es constante du­
rante la rotación de los engranajes.

Los citados engranajes se caracterizan
finalnonco porque entre los lados laterales de la 
sección tranversal de los dientes y los cilindros 
de las raíces de ios dientes y entre la.linea ex­
terior de los dientes.y los lados laterales do la 
citada sección transversal la y colocadas lineas 
bien redondeadas a fin de eliminar aquellas parte 
de los dientes donde ocurre la mayor presión uní- 
tan. a.

En los dibujos adjuntos el invento se 
15 nuestra solamente a modo de ejemplo- en una de su 

realizaciones en la forma de engranajes que tiene 
dientes doble-heliccloidales, es decir que pre­
sentan dos coronas, para el proposito conocido de 
disminuir los esfuerzos axiles? los engranajes 

2o podrían también estar dotados de una sola corona.
las figuras 1 y 2 son secciones transver­

sales, por ejemplo en un plano exil de los dien­
tes de un pifión y de una rueda dentada y muestran 
la construcción y características de los dientes 

25 segdn el invento. Las üguras siguientes se refie­
ren, a modo de ejemplo, a una demostración do la 
manera en que está realizado el invento. La figura

-5.
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3 es una vista 
dentada donde s 
los dientes; la 
vo que muestra 
pana posiciones 
laterales de lo

aún y ana parte

e - planta de ana parte de ana rueda 
e Muestran los diferentes pasos de 
figura 4 es ana diagrama expli oati-

lo 3 diferent es pan os de 1as colices
dife.rent es a 1o largo do los la dos

s di entes.
fl gura 5 es una vista lateral do 1 fí­
de la rueda (í (3litad3 y í cA 11 ;*]. 6 es

una vista en planta de ana 
la rueda dentada. Las figs.

.arte de los dientes de 
7 y d son vistas anáio-

gas rol piñón y una parte de la rueda dentada en 
planta; y a escala mayor, de la cabeza de uso diente
del pifión. La fig. 9 gg un 
tamaños definitivos de las 
de les dientes del pilón y

dibujo para definir los 
secciones transversales 
de los espacios entre los

dientes de la rueda dentada;las figs. 10 y 11 son 
vistas análogas 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 posición y perfil de la superficie
de contacto entre los dientes do 
y los del pirón y las figá. 13, 
la muy aumentada, son vistas do 
pectivamente de los espacios ent

la rueda dentada
14, tambi ón o esca-
las secci ones res-
re 1OS di entos col

pirón y de los espacios entre los dientes de la rue­
da dentada para el cálculo que se refiere a la rea­
lización mostrada como ejemplo.

-6-
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El engranaje dentado helicoidal, es decir, los 
dientes helicoidales de la rueda dentada y del pii'ión 
(f-E* 3)tiene el paso normal Fn dado en un plano sec­
cional II-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 pilón y un
paso axil u dado por una sección en la línea A-A, para­
lelo al eje de rotación do la rueda dentada o pirón,
los valores de los pasos de las hóíi ces de las que se
fornan los dientes helicoidales se designarán por sím­
bolos particulares y diferentes.

En la rueda dentada y pilón, según el inven­
to, las ganas de dientes del pñ¡.ón y de la rueda denta­
da tienen el mismo paso axil.

Según el invento los dientes del pilón(Fig.l) 
tienen perfiles de una sección transversal particular 
constituida por dos lados laterales, teniendo cada uno 
la forma de un arco de círculo cuyos centros C están 
¿entro de la circunferencia de las raíces de los dien­
tes. Los dientes presentan en su raíz 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 
están Uveramente redondeados con una linea bien redon­
deada igual a aproximadamente 1/3 de la línea oion re­
dondeada usada para la raíz en 3, a fin de eliminar a-
quellas zonas en las que habría 
ría. Lúa mismas particularidades

a mayor presión unita­
llan de notarse en las

-7-
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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 análogamente, pero, para 
la rueda dentada, colocados por fuera del circulo exte­
rior el.e los dientes.

las secciones mostradas en las fiqs. 1 y 2 
son secciones a lo largo de un plano paralelo al ulano 
de los ejes, pero habría características análogas aún
si fuesen consideradas las secciones en e!
(Fiy,3) el plano A-A (Fig.3) o en un plano perpendicu­
lar a los ejes de rotación de la rueda. Se apreciará que 
las figs. 1 y 2 no muestran las secciones reales do los 
dientes del pidón y de la rueda Rentada en la escala y 
proporción que aparecerán en las i'igs. sucesivas, pero 
estas figs. son solamente a fin de explicar la forma ca­
racterística de los dientes.

Las otras características constructivas
de los engranajes, según el invento serán evidentes del 
ejemplo siguiente de una realización que se muestra a 
fin de permitir que pueda ponerse en práctica el inven­
to.

El siguiente ejemplo de una realización
se refiere a un par de engranajes reversibles cu3 dan 
una relación se transmisión de^- 1:4C teniendo el pidón 
dos dientes y teniendo la rueda dentada ÜC dientes, -a 
altura de ios dientes del pipón y de la rueda dentada 
(Pig.5) es h*6't) nm. y estos tienen un paso axil (Fig.o).



cuales no
Do aquí p = 2o'575 que las hélices de las 

obtienen los dientes dol pilón tengan un pa­
so axil.

''575 - 57'15 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. (3)
Sean (Figs. 5 y 6):
radie externo de la línea externa de los dientes del pi­
lón = 21'50 .u.i,
radio externo de la línea externa de los dientes de la 
rueda = 365*50 mm.
distancia entre los ejes = 00' = 381 mm.

Para seguir el cálculo ha de comprenderse 
que la inclihacióno^R de los dientes de la rueda den­
tada y o<. r de los dientes del pilón con relación al pla­
no 1,-N (Flg.6), perpendicular a los ejes de la rueda den­
tada y del pilón, varía naturalmente desde los vértices 
de los dientes hacia sus raíces (véase la vista del pi­
lón 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 está traba jando el diente se conoide ra que es
n t5 mm. la altura de traba jo del dient e es (Ti 1- ¡) 6 mm.
si esta al tura de abajo se divide en 5 parte s y se
consideran para el pilón lo mismo que para la rueda, al­
guna de estas alturas para cada una de las cuales los 
valores c^r y c < R  dados más abajo van a considerarse



15

<. 3.
respectivamente
-ilón.
Altara 4'<30 nrn.

f'

i"

u ' 57*15
r 2-n^2l'50-4'o0) 2n(¿1'50-4'oG-'?*

5 7 , 1 5
nÍ3T?5=°'54*70°

' = 28° 34' 37'' (Fies. 1 y i) (4)
Altara 3*60 rim.

a' 57'15 ^7'l5 -
iy 'r""2Bl2lF50l3"507=2j((2l"5Ol3F5cJ=27rt7"9O=°'5°^'"°

^'_^= 26° 56' 19" (5)

Altura cero (caieza de los dientes)
ii*

" ' ^ ' " r ^ ^ * i 7  5Ó*'="^2i"50""" 0*423082;
.,oc("^= 22 55' 56" (Fig. 1 y 4) (6 )

Rueda dentad#, 
profundáis

-i Q
cero (vértice del diente)
!fM 22*86 C'995427;*5")0 2/665*50
Ji: 44° 52* 7" (Fin. 2) (7)

Profundidad 1 '2Cu.
p" 2286

rnl365'50-1'20j"2rj3B5'50-1'20j

*27^54' 30" 0*998706

^¿"g= 44 5 7 ' 46" (Fig. 2)

20 Profundidad 2*40 mm.
2286 22oo

^  R"2H3B5i50-2'40l 2^3^5*50-2*401 8^3'3'lD'

. = 45° 3' 26" (Fig.2)

(8)

;1'002C77

(9)

-10-
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profundidad 6 :;m
p" _ 2¿86

R 2lK(365.5o-6) 2Tf(365,5o-6)
_ _ _2286 __

2Tit359,5o
= I .0 I 2 0 0 7 ;

tttf
R- = 45a 20' 33 " (?ig. 2) (10^

Si se hace una sección de los dientes del 
piñón con la superficie enterna cilindrica de la 
rueda dentada (de radio= 365*80 ruá) a lo largo de 
ale (Fig.5) en la sección enllanta (?ig.6) puede 
verse:
— los vértices A—A do dos dientes su ccsivos de la
rueda dentada; ^
- la inclinación arriba obtenida (7)^R = 44-52' 7" 
de los dientes de la rueda en corx'espondencia con 
el vórtice y la inclinación -11 de los dientes de la 
rueda respectivanente al plano NN;
— La inclinación arriba obtenida 22-55* 56"
de los dientes del piñón en su calesa y la incli­
nación YY de los diantes del piñón resp ectivámen­
te al plano UN; (el paso axil arrila considerado 
(l)) P= 28.575 Rün 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 , 7o8727 
= 20.25 mn. *

Cuando se traza una linea paralela desde

5

-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 hipótesis solamente, 
que se requiere un contacto en a enere los dientes 
de la rueda dentada y del pilón, la distancia nD 
tiene cu.e corresponder a la mitad del espesor del
vértice de los diéntela del pirón ná 3 1.0 nítad del
espesor del vartice de los dientes do 1-.o rueda.

A :Tin de definir el valor n D tiene cae
considerarse que

nD = BD - Bo
... C0'^40 âuero oos a 00' =---------

' 2 -aO^ 38l"42l, 5̂
2 00' x Oa 2x 381 x

a 00' = 429 ..yt' 11"
Aliora si una i'.elice coi pruón,

rotación coupIota (36o9) , avanna a;:ilr,ien'
p ' = 57,15 na<, la parte de la felice oo r:

!-48o
21, 5o

r*a 'ni
(vease 3)

a un anyulo 42-44'H" avanra en u.ia Ion.pitad

57,15 42S 4 4' 11" 
36o9 '

= 6,78 nm (11)
And lo y ¿n ente  ̂ara la rueda

0a¿ 400'2-0'a^ 365,5o^38l^-21,5o'
Cos a C'O = A4AAAA------------ Ai-------------^0,999ro.

2 ..-T' x 0' a 2x 3olx 365,5o
a O'O = 23 l?'2o

3H=p..-2í-Hnn.
3602

___ 53 nn
36o9

(12)

—-L¿)-
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Pero (Firmara 6)
n H =  0" y' = .P.

2

28,575 = 14.277 m<
(13)

(14)

(15)

y por lo tanto debido a que (12) y (13) :
3n = DH ^ nH = 14,53 - 14.287 = 0,243 

por lo que, debido a (11) y (1 4 ), resulta que 
nD = 3 D -  3n=6,78- 0,243 = 6,53 mm

Al limitar ahota (Fijura o) el espesor 
de las calesa de los dientes del piñón vistos en la 
dirección luí, para

3,2o nn (16)

resulta que 3,2o
* SD =----- 1 , 6 0  nn . (1 7 )

7
15 y or lo tentó (Fi "u **' a 6), debido a (15) y (17):

nS - hD - SD - 6,53 - 1, 60 = 4,93 mm (lOi

0800 además, el esiB sor de la cabeza de los
dientes de la rueda, vi st a en la di:sección Id, será
debido a (13):

20 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 dirección 
1171, es (Fiqura 6) considerando (l)

p - 9 ,8 6 = 28, 5 7 5 -  9 ;8 6 = 18,71 mm 
25 Es ahora posible calcular el espesor de la

cabeza de los dientes del pifión (íipura 8); conside­
rando (16) y (6) resulta que el citado espedor es 
(Fi jur a 8).

5

-13-
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bb' =3, do eos d¿¡2 $5' .56"=?3,¿oxO,92o967=d,94 mm
( ¿1)

Nótese ahora que el arco fd (figura 7) coyrespánde 
a toda la altura do trabajo de los dientes de la 
rueda y la cual, en la dirección de la linea que 
une los centros CO' es 6 ínm

Divídase el ayco fd en las mismas 5 para­
tes arriba mencionadas, obteniendo sobre el los 
puntos a, a, a, a, espaciados los unos de los otros 
en una distancia de 6 : 5 l;2o nm medida paráL ela 
a la linea que une los centros.

Considerando ahora la condición de que 
debe haber contacto entre los dientes de la rueda 
y los del piñón en correspondencia, por ejemplo, al 
tercer punto a desde f hacia d (Pigura 7), e s decir 
corrcspondiente a la profundidad de 3,6o nim. para 
los espacios de los engranajes, y procediendo aná­
logamente a las hiparas 5,6.

Desde el citado ^unto a se traga una pa­
ral ela a la linea CO' de lonqitud suficiente pura 
que encuentre la linea HN de modo que defina'los 
puntos n,i,h, e por lo cue el doble de la distancia 
ie es la anchura de los espacios de la rueda, a una 
profundidad de 3,6o sua, con cuya ¿ti chura es posible 
obtener contacto con las roscas bb del vértice de 
los dientes del piñón en el citado tercer punto a 

La citada distancia i& se obtiene notan­
do que es :

14-
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ie = h i 4  he

Análogamente a los resultados obtenidos de las ii-
de l^S li-'u—paras 5,6 se obtienen ios resaltad-

ras 7, 8 en las pue el punro consi;
0' a = 365,50 - a, 60 = 361,'
00' 0'0 4̂0â -C' â  _38l̂ 42lCo s 2oo' x 0' a 2x 38I
a 0 0' = 269 34' 45"

***=0,89431921,po

(22)
Si una h é l i c e  d e l  p i l ó n ,  en r o t a c i ó n  (j¡6og) 

a l a n z a  a x i l m e n t e  ( v e r  2) un paso p '  = 5 7 ,1 5  nm l a  

, ,,-yte de l a  h e l i c e  c o r r e s p o n d i e n t e  a u.n a n y u lo  de 

ggs 34'  45" avanza una p a r t e  nh ("-'i^.ra 8 )
¿ 6°

nli = 57,15----------------- -- 4, ¿1 nim
360S

^^.a lo yarerte  pa ra  l a  ru eda.

CoO a O'O: l2lfí361,90^-21,5o"_ 
2 x 381

0,999646
2/0 0  ̂ x C  a 2 x por ^ 3 6 1 , 9 0  

a CIO = ls 3 1^ 30"
Si una helice de la rueda, en uha rotación 

(3 6 02) avanza axilmente (ver (j) un paso p "=2286 mm 
la porte de la helice correpondiente a an anpulo 
je 13 3l'3o" avanza una longitud ne (Flagra 8):

ne . 9 , 6 8 ^
3602

he
Pero a consecuencia de (23) y (25): 
^ ne - nh = 9 ,6 8 - 4,2l = 5,47 mm

(¿5)

(26)

-15-
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centras que (Fipura %):
3} 2o

hi = 0"R=----- -— ' = 1,6o nun. (l7)
2

de nanera que a consecuencia de (¿6) y (27) se tiene: 
ie = hi 4 he = 1,6o 4- 5,47 = 7,o7 mu. 

y por lo tanto la anchura de los espacios entre los 
dientes de la rueda a míe profundidad de j,bo mi. 
y rispa en la dirección 1111 es:

7;o7 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 
dirección UN es (Fiyura 8) 2 x zr. A fin de calcu­
lar rz, nótese (Figura 8) que considerando (6),
(lo) se tienen.

AO" = --
2,94

= 1,47 mn

rO aO 1,47 1,47**"***TT"tt)— '— --------------------------
c o s ^ ^ - ^ )  oos(45-2o'33^-22-58'56"J¡, eos <12 6 2 4*3 7"

1,47 
0 , 9 2 4 478

= 1,59

1,59 1,59 1,39
rz* = ------------------------------ --------------- =2 ,2 6 13

COSa^"" 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 ORI. (¿.9)

16-
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Decido a la condición citada de un contac­

to entre las roscas de los vórtices do los dientes 
del oii'ión y ios espacios do la rueda a lo l a m o  del
e j o i y d ¡ (Pirara Y) las anchturaí os esracLOs
de.la rueda dentada fueron así determinados como

- en la periferia externa (punto a) = lo,71 mm (2o)
- a la profundidad de 3,6o nm (punto d);14,l4 oun (28)
- a lo- profundidad de 6 run. (punto f) = 4,32 n m . (29)

Considerando ahora el eje x - x (Fijara 9)
cono en eje de simetría de la. sección *cranversal del
espacio entre los dientes de la rueda dentada, tra-y 
sardo un ¿¡laño paralelo al plano 00' del eje y que 
pasa por el ponto a (Figura 7) resultan los puntos

15 a, d, f, en la f i pura 9, Di cu jando 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 cncont raroe la otra anchura del esp acio en

2o
la rueda dentada; así snpor.ii. .d.o como 
ci¡ e al que co rres¡..- onde a las otras p 
los r esultados son los que si rúen:

punto do araran- 
rofundídades,

. T ^ D L A I
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 
^ a .profundidad de 1 ,2o nn.

-17-
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panto b

panto c

panto d

purmo s

punto f 
punto de

arranque tendrán que ser modificados de nueve cono 
se apreciará según prosigue el calculo.

Habiendo así asumido la forma provisío-
nal de la sección del espacio entre 1os dientes de
la rueda üenítada, es po sil.) le p creedor a definir la
dimeusiones Ae los Ai 0ates del pinón de las cuales
haata añora solo se sabe ni o los vértices (16) tie­
nen un espesor de 3, lo mm cuando se miden en la 
dirección HN (figura 3)

i ermita senos ahora calcular el espesor 
de ios dientes del pifión correspondiente a la pro­
fundí- dad de 1,2o 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 4,3o mm para el diente del pilón, se 
tiene que el ángulo de la irclinación de la direc-

- 17,7o mm. como resulta del
- a profundidad de 2,4o nm.

16,24 nm. c o mo r o sult a del
- a profundidad de 3,6o mu.

14,4o nm como se ha calculado en (28)
- a profundidad dé 4,8o mn

11, ob un como resulta del
- a la profundidad de 6 mu

4,52 mm como se ha calculado en (29) 
Estos valores considerados como



cióu ññ dol tiente con r *.-poeto a dñ pera los dien-
tes do la "leda dentad?3 os<>(̂ = 442 57*46" (ver (8))
y el ónyulo de inclina--:-ión de la direcuión YY ¿i o lo¡
dientes :iel piñón con 2respecto a lili e s ^  =¿8234*3 7"

5 (ver (4)). En est;„ ditina fijara resulta además que 
0"E es perpendicular a Xñ, 0"h es perpendicular a 
YYy ERpuráLelo a YY. "

A fin de que haya un contacto en 3 y so­
lamente en E (Fiyura 1) es naturalie nte necesario 

lo que el espesor de los dientes del piñón, en el ci­
tado punto debería ser 2Ef es decir, 2 0"R; la cues­
tión es definir el vaLor 0"R.. Para este fin asúma­
se que 0"L as ipual a la mitad de la anchura del 
espacio entre los dientes, a la profundidad de l,¿o 

15 nra previamente definida (Tabla 1) que es ipual a 
la vitad de 17,7o un. asi 

17,7o
0 "L =--- ----= 8,85 nm

a
y por lo tanto resulta (de la fipura 1 1 ) e 

2o 0"B=8,85 eos 44^57' 46"=8,85 x 7o7563= 6,26 nua (30) 

C"h = oy E eos (AA257'46" - 28 234* 3 7") = ñ \
=*6,26 eos 16223* 9"=6,26 x O,959334=6,00 nun (31)

0 "h 6,00
y 0"R ----------------- ---------------- =6,33 nm (32)
 ̂ - eos ¿8234*37*' 0,8781?6

¿5 Ocurre por tanto qie el espesor do los
dietitos del piñón en el punto E visto a lo lar yo
de UN, es: z x6,83 4 1 3 , 6 6 mui (33)

-1
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La distancia EM del punto do contacto z, 
visto desde el plano O C  de los ejes (vease la fi­
gura 1 1 ) considerando (jo) y (8) es
EI.Í =0"E seno 44357'46"= 6 ,2 6 x C,7o6646=4,42 mm (3 4) 

El citado punto de contacto s, está sustan­
cialmente sobre la rueda l,¿o cun en el inferior 
desde la circunferencia externa que tiene una radio 
de 3 6 5,5o nmi y está por lo tanto a una distancia de 
O' de:

O'z = 3 6 5,5o - 1,2o ? 364,3o ;nm (34)
Proyectando desde dicho punto de contacto 

sobre la linea 00' resulta un punto (Figura 10) b' 
para el cual segdn el teorema 3c Titágoras y cono 
consecuencia de (3 4) se tiene

- EH 2 U  36 4, 3o^ -4, 42^=3 6 4,37nm 
0 B' = 00' -0'b'=38l - 364,27 = 16,73

de lo eral resulta además (Figura lo) a consecuencia 
del resultado anterior y de (3 4), que la distancia 
del punto de contacto _z desde 0 es

OZ = (/Cb' * 4 3?,:̂  = s/l^T73^4"4T42^17, 3onn (35)
El punto de contacto 3 está por lo tanto sobre 

los dientes del piñón a una distancia de%
al,5o - 17,3o = 4, so mm (36)

y esto está en correspondencia con la altura del 
diente, üe nodo que tiene un espesor éc 1 3 , 6 6 mn 

'(vease (33))
Es por lo tanto posible marcar en la Fivu.ra

- 2 o -
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9, a la altura de 4,2o crn, el punto 1 distante de la 
linea media x x de la Figura.9 

13,56 
2

= 6 ,8 3 mm

Procediendo deL mismo modo, es posible ob­
tener las Cismas cifras para el contactóle un punco 
r a una profundidad de ¿,4o rtm üc los dientes uc la 
rucua nocj.taî  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 nilón en
el punto r considerado es 6 ,1 o mm (37)
- La distancia del punto de contacto r e  el plano de
los ejes es 4,o5 mm (3o)
(y manteniendo para las expresiones O'b, Ob', Or, el 
mismo significado qie tienen arriba cuando se consi­
deró el punto z pero refiriéndose a él ahora como el 
punto r resulta que

O'b'^ = 363,o7 rm
O^b'^ = 17,93 tim
Or^ = 18,38 mm

- la altura del punto r de contacto ahora considerada
en los dientes del pilón so hace 3 , 1 2  mm (39)
- El espesor de los dientes -ael piñón en 
correspondoncia .en el punto de contacto r
se considera ahora que es Í2,2o tmi (4o)
y por lo tarto en la Figura 9 R la altura ¿e 12 HMR,

-^1-
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el punto 2 distante de la linea media x-x de la Figu-
Q ge marca en —í-i-P—  = 6,1 o run2

Ademó s en la Fi r'.UTa 9 COí'resporLdient e al
Vei'tice 3o los fl icnt es es (ver tí - s i;ra 90 la anchu-
ra (16) ce 3,¿o n¡s. de Mî odo que en la fif;ura 9 es
pormfol e marcar el puntc) 3 di stonte de la liRea media
XX de la fi.; ytr a 9 ¿0 - 1 , 6 0 mm

los puntos 1 , 2, 3 de la Figura 9 pueden 
entonces unirse oon un arco de circulo que tiene un 
radio r = 9,5o nua; del dibujo so derivan por lo tan­
to las medidas provisL onales de la sección de los 
dientes.

I Á 1 L A II
Espesor de los dientes del pilón (Figura 9)

- a la altura de 4,2o mm '
1 3 ,b6 mm cono se calcula en (3 3)

--  ̂ . -.i Punto 1„ a la altui'a de 3,l2 ma
1 2 ,2 0  mm cono se calcula en (3 7) punto i

^ a la altura cero
3,2o nm como se asume en (16) punto 3

ConsoderesB ahora la figura 1¿, ésta mues- 
-̂,-a el riñón y la parte de engrane de la rueda; en 
g<3ta figura que está dibujada a una escala rué es 
. v^ces mayor oue el tamaño real, están .-arcadas 

g circunferencias que casan a .través . do los puntos 
la .rotundidad 1 ,2o; a, 4o ......6,00 imn de los¿i -*

^  entes de la rueda dentada y de las circunferencias

-¿2-
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correspondientes de piñón. Se dice que la linea d, 
í'*,h,z, v, n, d en la f i^ya 12 limita y define la 
superficie de contacto entre los dientes de la rueda 
dentada y los del piñón. Se demostrará ahora lo que 
se afirma arriba.

Considerando el panto f, el panto donde 
se encuentran las circunferencias fO* r = 1 9 , *lo nm
del piéíón y O'f - r = 364,3o mm. de lj ruc da

El punto f está muy cerca del punto jñ del
citado perfil que es el que está má s lejos del plano
CO' de ios ejes: el citado punto f está a 2,4o nm
de altura en los dientes del piñón a una profundidad 
de 1,2o mm en los espacios de lu rueda.

Se calculará ahora el espesor que deben 
tener los dient es del piñón para obtener en f! ( es 
decir * prácticamente f )  un contacto entre los dien­
tes del piñón y los de la rueda dentada, (consideran­
do los valores que acaban de obtenerse vara O'f y pa­
ra OF y el valor.00* = 38I nm)

c.s f O O - ñ S h i ñ r O h í  381^19,l . ñ u n 3 . f _ _ _ =
2 x 00' x FO 2 x 381 x 19,1o 

f 00' = 28° 19,32"
Si la hélice de un piñón avanza en una re­

volución convicta (36o3) axilmente en un paso 
p' = 57, 15 mm (Ver (2)); para un enyulo de 2üai9'-32" 
avanzará

2831T1?"57,15= ----
36oS "

4,49 mn

5
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Esta medida corresponde, -ara el caso 
y para el punto que acaba de considerarse, a la 
dimensión '<p. e en la Figura 6 se indicó con BD y
;or lo tanto es cosible escribir.

BD ^ = 4,49 mu
Se tiene avenís,.,cue._,

eos fO'O ^30' -Cf"_ 3.C4,3C"3-331 -19,10"_
00 xü'f
fó' O = ¡'

;3?ñx3ü4730' 
37"

0,999690

Si una hélice de la rueda eh una revolución 
completa (360°) avanza axilmente p" = 2286 (véase 
(3) ). para un ángulo de 1° 2 5' 3 7 *̂ avanzará

2286 -= 9'06 na.1 25'37"
*'3o0a"7"

Esta medida corresponde al caso y al pun
to que acaba de considerarse, a la dimensión que en 
ra rrp. 6 ruó indicada por BU y es posible escribir 

3H_p = 9'60 nn.
Recordando ahora que (Tabla 1 ) la anchura 

de.', espacio ce la rueda dentada, a una rrorundidad 
de 1 ' ¿ 0  na., es 17'70 om. ocurre que (aún adoptando 
para les símbolos los conceptos indicados en la Fir. 
6, pero intentando que se refieran al punto f nue
ahora se considera).

SH,n,-C"l
17'70 

'f"---2" = P- 35 mm.
DS^ - 3Hf - s-f = O y06 - 8 '35 = 0 '21 nm.
SBq, - - 3S^ = 4, 43 - = 4, jmn.

por lo tanto el. esp osor do i .. -L'ps di elites del pi.
rra 2'40 íni., visto en la direcci.ón ií.y que

-24-
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2 x 4,28 = 3,56 mm.

r '3

(41)
o en la Fig. 1) por medio del arco 1, 2,* 24 2J -h <3J.kJU :y <-?

quedó definido el punto 4 del pi.ión, correspondiente a la
ura 2,42 Din. ; para el i .I-i. GLIO (iíüíJLjQ ú. 0 figura 9 (d.
es el tan,.ho re-1) se noi*ÍY(d ei ade que el GSp
es 10,34 .un. ;uíciitras que ¿e lo auterior se vió que

para el punto f, donde la altara de los dientes del pidón 
es también 2,40 nun, el espesor correspondiente es de (41) 
8 , 56.

Es por Lo tanto evidente que para, (por aho­
ra),no modificar los dientes del pifión seg'ún 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

amento

cios no pueden agrandarse en el punto f sin influenciar 
toda la altura. Y además como se desea que la totalidad de 
ía 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 única, es como sigue:

Se ha dicho directamente arriba, que los es­
pacios de los engranajes en el punto f (Fig. 12), es de-

ocios por
9,94 - 3,56 = 2 , 3 8 nm.
orno se acholar' nós ade
de nuevo modificado.
ero ha Ae comprendarse

- 25-
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"i.
cir a le profundid ad de 1 ,2 0 ¡mu. para los espacios de
la rué da dentada que en la Fig. 9 corres ronden a la 1 1-
no... O , b,u, h.n de agran <— y3 ' mm. healaent e u fin
de Sütisfacer el roquisi to urrib a nencio.nado oste u.gran-
dani ento de los es cios entre 1 os dicnt os de i  ̂ rueda
ha ¿e ser mayor de 2; ao am.

Segdn e1 pres ente mét odo de cálcnlo el agrán­
damleuto real que hay que considerar para los ospuceos
ontre los dientes de la rueda dentada y que se núestra
por el segmento b_u, a. la vez en rano y ot:ro lado de la
f orma, es decir en uno y otro 1 ^do ac^ eje de siret ría

ce 1c Fig. 9, tiene que ser igual al úgrund amiento
tot el de un. 2 ,3 8 es decir - 1 ^ - -en cada lado, t.ló S 4/5
de la .carta da que en la Fig. 9 se encua;utra en la linea
a la altara 2,40. Esta parte do ha de encontrarse en el 
dibujo de la Fig.9- Se tiene asi el arco z,u.,n,p,r,h,g,t 
(Fig. 9) que representa la forma definitiva de los es­
pacios do la rueda dentada, reairuada con un solo radio 
que en el dibujo da el resultado r = 19 mm. Se obtiene 
este arco dibujándolo tangenciaImente al arco fe de la
forma i,e,ü,c,c,a, y pasando el punto y y i*. El segmen-
to or, debido a la construcci ón, corre spoade a 7/1C de
la perp endicular a la cuerda del arco fe que tiene que
ser calculado del dibujo (Fig.9).

Asi las medidas definitivas de los espa­
cios de la rueda dentada vista en dirección Eli, y encon­
tradas en los dibujos (Fig. 9) son:



m A 1 V, -r i- -_- ^ ^ i J. P
Los valores definitivos de las anchuras de lo

espacios entre los dientes de la rueda (r 
-La curva z,u,o,p,ryg, t, en t-a Pi g . t)) son: 
- a profundidad cero

e resaltan de

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

punto z

anchura 20,82 inm. .
- a profundidad 2,4-0 un.

anchura 1 8 , 3 4 mtn.
- a profundidad de 3)60 mm.

anchura de 15,24 mm.
- a profundidad de 4,80 mm.

anchura de 11,28 mm.
- a profundidad de 6,00 mu.

' anchura de 5,00 mu.
A din ac calcular ahora la forma definitiva 

de ios dientes del pitón el procedimiento os como sigue: 
hn ia Fig. 1a se marca el punto de intersec­

ción g, en ei que la profundidad de los espacios entre 
los dientes de la rueda es 1,20 mm. y la altura de los

punto u

punto n

punto

cunto r

punto x

dientes del piñón es 3,60 mu.A fin de definir el espesor 
que deben tener los dientes del piñón a la altura de 3,60 
mm. para un contacto en el punto 9 el procedimiento es 
como sigue (manteniendo para BD, DH¡, SH y SD los mismos 
significados que tenían con referencia a la Fig. 6, pero 
por el contrario, haciendo referencia al punto g y colo-
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y
cando ñor lo tanto esta indicación cono
subíndice):

eos gOO' . _ 381^-17^90^-363,30^_ 
2"^33í x"i7,90

gOO = 20° 36' 32"

la letra g como 

0,936004

BD = 57,15g *
eos gO'O

x ____20°_36' _32j]______
^  364,3 0 ^ _ + § ^  - 17,90^ 
" ****"" x"3o4l30"x"3Bl

3,271 mm.
0,999850

gO'O = o° 59' 30"

anchar

2286 x 59hj0"
* 3o0 "
Puesto que a.

6,314 nn.
la profundidad de 1 20

de los huecos de la rueda es 20,82 (Tabla
acontece así.

SU ?C,8oa 10,41 mm.

mm. la 
111 )

BS^ = Sil -
3 3

SD = BD + B3 ̂

10,41 — 6,314 - 4,096 tnci. 

3,271+ 4,096 = 7,307 mm.
Ocurre así que el espesor que deben tener log 

dientes del pi.íóm a la altura de 3,60 ian. a fin de que ha­
ya contqcto con el punto g, es el doble de la medida que 
acaba de determinarse, es decir.

7,367 x 2 *= 1 4,734 mm. (42)
En la Fig. 9,por lo tanto, se marcó el punto 

7 como distante de la línea media x x de la Figura
14,734 ^-----g   7,367 mm.

El procedimiento para los otros puntos i y p 
(Fig. 12) os exactamente el mismo obteniéndose:
- para el punto i considerando que la anchura de los espa-
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cios entre los dientes de la rueda, a la profundidad de 
2,40 mn. es de 18,34 om. (Talla III ); se tiene que: 

eos i 00' = 0,940223
" ^ 1 0° Hvi' 1Q"i 00 , = 19 54' 39'

DD^ = 3,160 nrn. 
eos i0'0= 0,999839 

iC'O = 1° 1' 40"
BH.1 6,526 mm.

3H.1 = = 9,17 nm-

BS.
1

9,17 - 6, 586 = 2,6 44 cin.

3D.r - 3,160+  2,6.-14 = 5, 804 mm
es._:esor que deben tener los d

a la altura 2,40 nri. a fin de tener contacto en i tiene 
por lo tanto que ser igual a

2 x 5,804 = 11,608 mn.
Por lo tanto en la Fig.9 se ha narcado el punto 

6 a una distancia desde la linea media x x de la Fig*$ 
que es

= 5,804
- para el punto 1 considerando que la anchura de los huecos 
entre los dientes de la rueda a la profundidad de 3 ,60mm. 
(Tabla IV) se tiene

eos 1 00' = 0 ,943943 j
1 O C  = 19° 1 6 ' 21"
B^i = 3 ,059  mtn. 

eos  1 C-'C = 0 ,999828
10'C - 3' 30'

9
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BH^= 6,72o mm 
SH^= 15,24 ,

2
BS^ - 0^90 cim
SD^= 3,959 mm

7,62 mm

espesor que deben tener los dientes del
pi:í'lón a 1.a altura de 1 ,2o mn a fin de ten er un con-
ta oto en i debe, por lo tanto ser igu^l a

2 x 3, 959 = 7,913 um
lo ior lo t -nto en la i'igura 9 el punto 5

se mal.'CÓ a una dis taño iu, de i... linea medía rx de
la Figuta 9 que es

7.918 * 3 y559 mm

El espesor del vértice de los dientes de
1$ la rueda dentada permanece el mismo a 3,2o mm,

(ver (16)) y por lo t m t o  se marca el punto 3, en 
la figura 9, a una distancia de la linea re di a 
de la Figura 9, de

2o
___ 3,2o = 1,6o 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

25 Se obtiene asi la forma definitiva de los
dientes del pilón, visto en la dirección NB, en el
10,9,8,7,6,5,3 y resultan las varias dimensiones.

-3o-
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T A B L A  IV
Valores definitivos del espesor de los dientes 

del pilón.
- a la altura de 6 mm

espesor de 19 ,6o íiun que resulta del
dibuj o en la Figura 9

- a la altura de 4,8o mm
pesor de 17 ,36 rmn que resulta del

dibujo en la Figura 9
- a la altura de 3,6o mm

0 3pesor de 14 ,73 ¡Reí . ra 0 resulta col
calculo

punto 9

punto 8

punto 7(42)
a la altura de 2,4o mm

espesor de ll,6o8 j:n¿ que resulta del
calculo punto 6(43)

— a la altura de 1,2o nm
espesor de 7,918 nm que resulta del
calculo punto 5(44)
- a la altura cero

espesor de 3,2o om tonudo puro el cal­
culo punto 3(3-6)

De los valores de las tablas III y IV 
asi obtenidos para las secciones hechas entra plano 
paralelo al eje 00' y vistas en la dirección IIN, 
es evidente que e s posible obtener directamente por 
medio de cálculos trigonométricos sencillos, las 
medidas para la sección 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 está 
situado este espacio, así como las medidas para 
las secciones del diente del piñón, hechos en un 
plano perpendicular a la helice correspondiente

esto el citado diente, 
que para elespacío en—
, el ai co a,c,c,d,e,f, 
como el punto de arran- 

obtener contacto simul­
táneamente, y esto continuamente, entre el mismo 
arco y las roscas (bordes exteriores) de los vérti­
ces de los dientes del piñón; en la misma figura 9 

las citadas roscas del vértice correspondan eviden­
temente al punto 3* El arco a,b,c,¿,e,f, íuó su- 
cesiVr.n:ient e modificado en definitiva según 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 pequeña en la

a aquella en qu 0

Hh de recordarse
tre los dientes de la rueda
(Figura 9), :fu.é determinado
que de modo ;ule es posible <

que los citados arcos son practicüment e coindicen*
tes , es decir ha quedaí !0 la parte que comienza en

2o 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 vórtice de los dientes del pi­
ñón. Pero aunque es verdad que los dos arcos son 
coinóidentes, sin embargo los dos radios son dife­
rentes. Se sabe además que la inclinación de los 
dientes de la rueda dentada (figura 4) cambia por

'Ja—
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la  v a r ia c ió n  de la  a ltu r a  de cada punto de la  c ita d a  
ve  ̂ y consi. aerando <p. e e l  paso a x i l  de l a s  b e l i ­

c e s ,  de la s  que se  tomaron lo s  d iert es de la  rueda 
d entada, es b .s t a n t e  la r g o , es d e c ir  (ver  3 ) 2 2 8 6  mm 
l a  v a r ia c ió n  que r e s u l t a  para l a s  in c l in a c io n e s  de 
lo s  d ie n te s  de la  rueda e s  c o n s id e r a b le  para cada 
pinito de la  c ita d a  a l tu r a .

Como con secu en cia  de lo  a n te r io r  e s  e v i ­
dente que es  n e c e s a r io ,  a f in  f e  d e f i n i r ' l a  s u p e r f i­
c ie  3e c o n ta c to , determ inar muelos puntos d& c o n ta c ­
to  muy cerca  l o s  unos de lo s  o t r o s ,  y en ton ces jun­
t a r lo s ,  pero es e v id e n te  que, con r e fe r e n c ia  de 
cada punto in d iv id u a l ,  e s  n e c e sa r io  co n sid era r  la s  
in c l in a c io n e s  de l o s  d ie n te s  ¿ e l  p irón  y de la  rue­
da den tad a.

Ha de r eco rd a rse  que la  forma d e f in i t i v a  
de la  se c c ió n  do lo s  d ie n te s  d el p iííón  t ie n e  que 
c a lc u la r s e  de modo que pueda haber un co n ta c to  en  
l o s  p u n tos g , i ,  y 1  ( f ig u r a s  1 2 ) .  Uo hay duda que 
lo s  c o n ta c to s  o c u rr ir á n  en p u n tos dados, p u esto  
que l o s  e sp e so r e s  que lo s  d ie n te s  d e l p iró n  deben  
te n e r  a l a s  v a r ia s  a l t a r a s ,  a f i n  de que haya con­
t a c to  en lo s  puntos g , i  y 1 (F igura 1 2 ) , fu eron  de­
term inados a n a lít ic a m e n te  con sid erand o la s  anchuras 
de lo s  e sp a c io s  de la  rueda, ya con ocid os de lo  an­
t e r io r ,  ju s to  en corresp on d en cia  con lo s  c ita d o s  pun-
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Es ahora n e c e s a r io  ex^ninar como se  ex­
- t ie n d e  e l  c o n ta c to  en tre  lo s  d ie n te s  d e l p iñón  y 

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

Con r e fe r e n o ia  a la  prim era de la s  c i t a ­
das cu rvas, la  curva 1 , a ,b , c , 3 ,x ,  es e v id e n te  que 
no puede haber un c o n ta c to  en l o s  puntos l , a , b ,  por 
lo  menos en l o s  p u n tos 1  y a , d cbido a la  manera co­
mo se  ha m odificado e l  arco a , b , c , d , e , f  en la  Figura  
9 segdn e l  arco z , u , n , p , r , ] i , g , t .

A p esa r  de e s o ,  para f a c i l i t a r  1^ compren­
s ió n , ha de c o n s id e r a r se  prim ero que hay un co n ta cto  
en e l  punto b ( l o s  s in b o lo s  BD,BH a : s :  o que se usa­
ron ahora y en lo  q ie  s i g . e  para lo s  p u n to s , t ie n e n  
e l  ífiismo s ig n i f ic a d o  que s e  l e s  d i ó en la  f ig u r a  1 , 
y a l  p ié  de e l l o s  so anotará la  l e t r a  o número r e l a ­
t iv o  a l  punto que se co n sid era rá  segu id am en te).

En e l  c ita d o  punto b donde la  a ltu r a  de 
l o s  d ie n te s  d e l p iñ ón  e s ,  2 , 4o mm y la  profundidad  
de lo s  e sp a c io s  en tre  lo s  d ie n te s  de la  rueda d en ta -

e s  oero , s e  t ie n e :
= 0 ,820076eos b O 0 ' - ^ i - ^ , l o j - _ , 3 6 5 , 5 o i  

2 x  3 8 1  x  1 9 , 1 o 
b 00' = 349 54* 27"

S i una n e l i c e  d el p iñ ón  avanza en una ro­
t a c ió n  com pleta (360S) a x ilm en te  un paso p' = 57,15 nm 
(v ea se  2 )  para 34^54' 27" avanza
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1A3' qA'P7"BD ^ = 5 7 , i 5 ^ - ^ s - 7 -

co s b 0 '0=

- = 5)541 am 

365,5o^4- 3 8 1 ^ -1 9 , 1 0 ^
(45)

0 ,9995522 x 3o5 ,5o  x 3811ÓM3 = 1 2  4 2 ' 5 4 " .
S í la h e l io e  áe la rued^ en una r o ta c ió n .

com pleta ( 3 6 0 S) avanza a x ilm en te  un paso p"=2286 mm
(ver  (3 ) ) ,  en 1 2  4 2 ' 5 4 " avunsu
BH^=2286 = ^ --------------------------  1 0 , 8 9 0

3602

lo  Recordando que (Tabla I I I )  la  anchura de
lo s  huecos de la  rueda en la  p e r i f e r ia  e x te r io r  es  
2 2 , 9 6  nm, se- p o s ib le  e s c r ib ir :

SI-L= 1 1 - 1 ^ 9 6 -----  ̂ 1 1 , 4 8 ' ( 4 7 )
 ̂ 2

15 y por ( 4 6 ) y (47) ;
BS^ = SH  ̂ = BĤ  = 1 1 ,4 8  -  1 0 ,8 9  = 0 ,5 9  mm (48)
y por (45) y ( 4 8 )
SD  ̂ <= BD  ̂ 4 BS^ = 5 ,5 4 1  4 0 ,5 9  = 6 ,1 3 1  mm

El e sp eéor que d e te r ia n  te n e r  l o s  d ie n te s
2 o d e l p iñ ón  a la  a ltu r a  de 2 , 4 o mm a f in  de que haya 

un c o n ta c to  en e l  punto b d eb er ía  s e r  por lo  t a n t o  
2 x6 ,131  = 1 2 ,2 6 2  mm. Pero ocu rre (Tabla IV) que a 
la  c ita d a  a ltu r a  lo s  d ie n te s  d e l  p iñón  t ie n e n  e l  
e sp eso r  de 1 1 , 6 0 8  mm. en to n ces en e l  punto c o n s id e -  

2 5  rodo b de l o s  d ie n te s  d e l  p iñón  no hay con ta cto  por  
una diferencia de 1 2 ,2 6 2  -  11,608  = 0 , 6 5 4  mm.
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P roced iendo ahora exactam ente d el mismo 
modo para c o n tr o la r  l o s  c o n ta c to s  de to d o s  l o s  pun­
t o s  s ig u ie n te s  so lo  e s  n e c e s a r io  e s c r ib ir  lo s  c á lc a ­
lo s  m atem áticos.
Punto c en e l  cu a l la  a ltu r a  de lo s  d ie n te s  d e l 
piR&n e s  de 3 ,6 o  mm y la  profundidad  de lo s  e sp a c io s
en tre  l o s  d ie n te s  do l a  rueda es c er o .
eos c 00' = 

cOO'
3D^ =57,15 2 9 2 1 9*5 4"

360a
4 ,6 56  mm (49)

eos cO'O = --^J,5o_4-_3S1^-I7_,9o^ ^ 0,999712 
2x 365,5o x 381

c 0*0 = ís 22'3o"
la 22*3o" = 8,748 mm3H = 2 28 6  c (5o)

36o¡
Pero ( ta b la  111) '

SH = — 22p96__ ^ (5 1)
° 2

r e s u l t a  debido á (5o) y (51)
BS = SH -  BH = 1 1 , 4 8 -  8 ,7 4 8  = 2 ,7 3 2  mm (52) c c c
y por (49) y (52)
SD = BD 4-BS = 4 ,6 5 6  4 2 ,7 3 2  * 7 ,3 8 8  mm c c c,B1 e sp e s c r  que lo s  d ie n te s  d e l p iñón debe­
r ía n  te n e r  a la  a ltu r a  de 3 ,6 o  mm  ̂ f in  de te n e r  un 
co n ta cto  en e l  punto x d eb ería  por lo  ta n to  se r  de 
2 x 7 ,  303 = 1 4 ,7 7 6  mm? pero la  Tabla IV da e l  r e s u l -
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tad o  que a la  c ita d a  a ltu r a  e l  e sp eso r  de l o s  d ien ­
t e s  d e l p iñ ón  es 1 4 ,7 3 4 ! por lo  ta n to  no hay con tac­
to  en e l  c ita d o  punto O debido a la  d ife r e n c ia
de 1 4 ,7 7 6 -1 4 ,7 3 4 =  C,042 mm
La d is ta n c ia  d e l punto C d e l p lano de io s  e j e s  e s  (53)
3 6 5 ,5 o  s4n 1922'3o"=?365,5ox O ,o23996= 8 ,77 mm (54) 
Punto d en e l  c u a l l a  a ltu r a  de l o s  d ie n te s  d e l p i ­
ñón es 4 ,3o  mu y la  profundidad  de l o s  e sp a c io s  en­
t r e  l o s  d ie n te s  de la  rueda e s  c e r o .

eos a w  „ , 0,9311802x 381 x 16 ,7 o
dOO' = 213 22*49"

2 i s  22*49"BD^= 57,15
eos dO'O

3 ,3 9 4  mm (55)
36o3O365_,5o^4_38l_-l6_,7oj 

2 x  3 65 ,5o  x  361
= 0 ,9 99861

dO'O = 03 57*15"
BU- = 2286 = — —  = 6,058 mm

^ 36 0S
Pero (Tabla III)S H d

22,96 n  ,0--- — '---= 11,4 b mm

(56)

(5?)

(58)
ocu rre que debido a (56) y (57) BS^=SH^=BH^= 

= 11 ,48  -  6 ,0 5 8 = 5 ,4 2 2  mm 
y de (55) y (58)

SD =BD„4 BS = 3 ,3 9 4  4 5 ,4 2 2  = 8 ,§ 1 6  mm d d d
El e sp ed o r  de l o s  d ie n te s  d e l p iñón  debe 

te n e r  a una a ltu r a  de 4 ,8 o  mm a f i n  de hacer con­
t a c to  en e l  panto d, debe se r  por lo  ta n to , de 2 A 
8 ,8 1 6  = 1 7 ,6 3 2  mm; pero (Tabla IV) a la  c ita d a  a l -

5
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ta r a  e l  espesor- de lo s  d ie n te s  del p iñ ón  e s  de 
1 7 ; 3 6  mm; por lo  ta n to  no hay co n ta c to  en e l  pun­
t o  d debido a la  d ife r e n c ia  1 7 ,6 3 a  -  1 7 *3 6 =0 ,^ .7 2  om

Punto f en el cual la ¿Itura de los di en-
5 &es del piñón es 2,4o nuny la profundidad de los

espacios entre los dientes de la rueda es de 1,2o
nun

coa fOO' = 381^ 4-19,10̂ .-364,3o __ o,88o249
2x 38I x 19 ,1o

fÓb' = 28a 19' 39"
lo BD. = 57,15 28ai9'39" = 4,496 mn (59)

36oa
364,30-4-381^—19,lÔ * _ Q
2 x 364,3o x 381

fO'O = la 25'37"
15 BH^ = 2286 la 25' 37" = 9,o61 om (61)1 36oa

poro (Tabla 111)
SIU = --2eA82__ a lo,4l nía (62)-L 2

2o r e s u l t a  que debido a (61) y ( 6 2 )
BS^ -= SH  ̂ -  BH^= 1 0 , 41 -  9 ,o 6 1  = 1 ,3 4 9  (63)

y debido a (5 9 ) y ( 6 2 )
SD =BDJ-BS-= 4 ,4 9 6  4- 1 ,3 4 9  = 5 ,8 45  mm f f iE l esp eso r  que l o s  d ie n te s  del p iñón  de- 

25 b e r ia  te n e r  una a ltu r a  de 2 ,4 o  mn a f i n  de te n e r
un co n ta c to  en f  d eb er ía  por lo  uauto s e i  2 x 5 ,o45— 
= 11,69  '""i qe ro (Tabla IV) a la  c ita d a  a ltu r a  e l  e s ­
p esor  de lo s  d ie n te s  d e l  p iñ ón  es de 1 1 , 6 0 8  mm;
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por io am t o  no hay con tacto
a la -dif erencia de

1 1 ,69 - 11, 608 = 0,0 02 .
El punto h en el n  e la .3.tur
pirón es 1,2o mi y la rofurd:
entre lo s die^t es de la ruí3 da

(64)

00 s hOO' = = o, 387700
2 x 381 x 2o,3o

hOO' = 27S24' 51"
27324¿51"

3602
BD^ = 57,15 = 4, 351 mm (65)

eos h(TO= = 0,999668
2x 363, lo x 38I

BH = 2286 — -h

hO'O = is 28* 37"
IB 2 8' 3 7"

360S
loro (Tabla 111)

 ̂ 18,34 .— ---.h -

=9,378

9,17 nm.

)6 6)

(67)

r e s u l t a  debido a (66) y {67) Qie
BS^ = BH  ̂ -  SH^=9,3 7 9 -9 ,1 7  = O, 2o8 jmn. (68)

y debido a ( 6 5 ) y (6§)
SD. = BD -BS, 4 4 ,3 51  -  0 ,2 o 8 =4,143 r-i. h h nEl e sp eso r  que deben te n e r  lo s  d ie n te s  
d e l p iü ón  a -una a ltu r^  de 1 ,2 o  :an a f i n  de ob ten er  
c o n ta c to  en e l  punto h debe por lo  ta n to  se r  
2 x 4 ,1 4 3 = 8 ,2 8 6  nim. pero es sabido (Tabla IV) que
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22 í
a una a ltu r a  de 1, 2o mm. lo s  d ie n te s d e l p iñ ón  '¿ ie -
nen un. e sp e so r  de 7 ,9 18 mm; por lo  t . a lto  no bry con-ta c to en e l  punto h por un.. d if e r e n c ia  de 8 ,2 2 6
7 ,9 1 8 = 0 ,3 6 8  mm.
Punto .2 . en e l la altniná de lo s  ct ie n te s  d e l n i-
ndn e s  cero  y la  profundidad  de los esp a c io s  entre 

lo s  cu en tes de la  rueda es 4) So mm.
' = - M l f i S . 5 í ^ c , 7 . p  ^

2 x 3 8 l  x 21 ,5 o
eos 200

200' = 18a 4i'36"

BD^ = 57,15 I82 41*36" = 2,967
360S

eos 20'0 = - 360,7 0^4. 381^- 21,5o2

20*0

2 x 36o,7o x 
= 12 5 '5o"

331

mm (69)

= 0 ,999817

3H¡, = 2236 ---ií.5i-5°2, = 6,967 mm. (70)
36o--

lero (Tabla III)

SH,, = —  = 5 , 6 4  mn. (7 1 )
^ 2

Resulta que debido a (7o) y (71)
BSg = BHg - SH^ . 6,967 - 5,64 - 1 , 3 2 7 mm (72) 

debido a (6 9) y (72)
SD^= BDg - BS2 = 2,967 - 1, 327 = 1 , 54 mn

El espesor que deben tener ios dientes del 
pifión a altura cero, a fin de tp e hay,., contacto en 
el punto 2 , debe _or lo 'íu.ntó ser 2x 1 , 6 4  =3,3 8 mm.
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pero (Tüb'.: IV) a la altiara coro es decir correspon­
dient e a las cobesas ÜO .Los dientes ce-i- pidan el
espes or es 3,2o mu. (ver 16) por lo t.uito c- pr

contacto en el punto 2 por una diferencia de 3 ,28-
3,2o = 0,08 ran.
Ha de recordarse -ue.la distancia entre los puntos 
e y 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 ,̂ 1 arco por el cual se obtie- 

lo ne en contacto con el vórtice de las roscas de los 
dientes del pilón. Pero el arco definitivo de los 
espacios de la rueda pasa por el punto r por lo tan-

15

2o

25

to, seqdn 1- difura 9 no hay ya contacto en el pun-
to e con p .s roscas del vértice de los dientes d el
pirón po.r una difer encía de 0,12 X  ̂ — *** 0,24 om
(debe ta bt en'recor darse que, la i gura 9 es s:ine-
trica con relación a xx esta es la ras 6n por que

la cit..da medida 0, 12 fuá nultip licada por 2)

Ocarr 0 si L¡ue los puntos § y r (fi aur a 9) se re­

dieren ^rbc s a una profundidad de 4,8o nm do 1os

espac ios entr e los dientes de la rueda , os dccir

que se refi er'en a 1a profundidad a la íp e o st el

punto 2 en la¡ í'igura 12; el punt 0 2 coincide! an­

bien con ̂1.,s roscas del vórtice de los dient es del
piñón. 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-
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da 0,08 mm, porque según el dibujo en el punto 2 , se 
consideró tanbje n la distancia para este mi sao pun­
to 2 desde el p&ano de los ejes y mis ,uc nada, por­
que fueron consideradas las inclinaciones de los 

5 dientes do ambas ruedas referidas al punto 2 .
Se ha se.ialadp arriba que no hay contacto 

en el punto c debido a la muy ligera diferencia (53) 
de 0,042 mn y no hay contacto en el punto f debido 
a la diferencia (64).de 0,082 mm. Recordando que 

lo no hqy contacto en el punto g debido a la trayectoria 
de la linea E-R en la Figura 10 (mirando desdd R ha­
cia E) tiene -¿ue admitirse que hay un contacto del 
punto g hasta muy próximo al punto o y desde el pun­
to a hasta muy cerca del punto f.

1 $ Con objeto de demostrar como el contacto
se extiende realmente, debe demostrarse primeramen­
te como se extiende el arco de contacto g-f, porque, 
como se ha mencionado arriba la diferencia pera ob­
tener un contacto en el punto f es mayor que la re- 

2o querida para obtener un contacto en punto C.
La busoa se hará naturalmente en puntos 

arbitrarios, pero haturaL mente eácogidos según el 
criterio debido al conocimiento del trabajo.
Punto f. Es primero necesario ver si hay un contac- 

25 to en el punto f' situado en el arco f-g, el cual 
está más ceroa al plano de los ejes solamente por 
0,20 mmi ( 7 3)
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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.^uientá.

Primera ment e debe recordarse que (6o) 
fĈ 'O = 13 25*37"

La distancia del panto f desde el plano de los ojes 
es *
364,30 sen 1325*37" = 364,3o x 0,024900 = 9,071 mm 
La distancia del punto f  del plano de los ejes es 
por lo tanto

9,071 - 0,20 = 8,871 mm . (74)
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 pifíóh rp e resulta en el punto f ' se en­
cuentra uuom.

'/3 0 4,3c- — 8,871^= 364,192 nm.
381— 364,192 = 16,8o8 mm.

y por lo t.-nto el radio d el pidón en el punto f ' es:

'^8,871^ 4 1 6 ,808^ = 19,005 nrn 
y la .:.ltur̂  de los dientes del pifión en el punto 
f  es

21,50 - 15,oo5 = 2,495 mm (75)
Procediendo con el mismo método usado arriba, se 
obtiene el resultado que:

_.33l^_4_19j,p05^_364_,3p^_
2x 381 x 19,oo5

eos f'00' 0, 884399
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BD= 57,15 = 4,416 :imi

f  CO' = 2 7  ̂ 4$' 21" 
27S49'21"

36o3

eos f'0'0 = --^^3o^38lf-19j,005;
2 x 364,3o x 38I 

f' O'O = 23'45"

(76)

0,9997o3

13P1' AR"BH = 2 2 8 6  — 42__ = 8 , 8 6 3  mni.
36os

Pero '( la b ia  I I I )
SHf .=_2Cb 82

10,41 mm
2

resulta que debido a (7 7 ) y (7 8 ) 
BS^,= SH^,-BH^,=10,41 - § , 8 6 3  

y debido a (76) y (79)
1, 547 om

(77)

(78)

(79)

SD^,= BD^,4-BS^,4= 4,416 4- 1,547 = 5,963 mm.
31 espesor que los di altes del piñón de­

ben tenor la altura de 2,495 mm a fin de que ha­
ya oe h; acto en el punto f' debe ser ñor lo tanto
2x5,963 = 11,926 nm. Rotando en el arco 3,5,6,7,8, 
9,10 (finura 9 ) el espesor que tienen los dientes 
del piñón a una aL tura (75) de 2,495 am resulta qu 
hay un contacto en el cunto f '. De hecho, de la fi 
¿pira 9 puede apreciarse que la distancia entre el 
punto K y su simétrico son respecto al eje de si- 
aetria de la Figura 9 está justo entre 11,92 aun y 
ll,§2,pm y ésta medida confirma que el contacto 
tiene lugar en el punto f
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Punto Z (Figura 12) rara este y rara los otros pun­
tos st mientes se seguirá ol ai sao procedimiento ya 
usado pura el punto f ' ; el punto z_ está situado en 
el m e o  f,g,z, ;ue tiene un radio de 364,3o am; con­
siderando el punto ĝ;

g = 0^59*30" '
y por lo tanto la distancia del punto ¿el plano 
¿e los ejes es.
364,3o eos 0^59'30" = 364,3o x 0,017307=6,304 (80)

La distancia del punto z al plano ¿e los ejes es cor 
lo tanto

6,304 - 0,20 = 6,lo4 i# (()1)
^  364,3o2-6, 10 42 = 364,248 om 

381 - 364,248 = 16,752 mm *
El radio del pifión en el punto z es:

Y6,lo4" 4 16,752 = 17,829 om
La altura de los dientes del piñón en el punto z es

21,5o - 17,829 = 3,671 nm
eos, z 00' =--^---iíZi2^2_-364^ 3o—  _ 0,939545

2 x 38I x 17,829 
. 3 (JO' =20& 1 *28"

BD,̂ , = 57,15^203 1-28" „ ^  .^ 4----------- = 3,178 mm (82)
36o3

c  z 0 '0=- - ¿ $ n 35fi.33p _ - _ l 7g 29Í  , 0,999357 
2x 364,30 x 38I 

ZO^O = 0s$7 '̂.c¡t!
2286 - $ i . 5 7 ¿ _ 4 ^ _  . g , ^ i

360S
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Pero (Tabla III)
20 8cSU = -----lir­ io,41 mm (S4)

por lo tanto, debido a (03) y (84)
BŜ , - SĤ , - BH, - 1 0 , 4 1 * 6 , 1 1 1  = 4 ,2 9 9 mm (8 5)

y dolido . (82) y (8 5)
SD !D 4-z ' 8 4 4,299 = 7, 477 mai

¡cen ten er los dientes del
. a fin de que hay cont ac-
or lo tunto 2x 7,477 =

en el dibujo (Figura 9)
qu e hav un con tacto en el
arco í, H,a, hay un conaaC'
el punt O Z y 1a longit ud

El espesor que
pidón a una altura de 3,671 a 
to en el punto z debe ser p(
14,954 aun. Leyendo la me< 
se obtiene ol resultado : 
pasito s. De nodo que en < 
to desde el punto fj_ hasta el punto 
de esta cnerda de la superficie de contacto es igual 
a la diferencia entre las distancias arriba calcula­
das (74) y (81) para los puntos f' y ^ desde el pla­
no del eje, es decir:

8,871 - 6,lo4 = 2,767 mm
Punto x (Figura 12) colocado a 1/3 de la distancia 
entre los puntos g y d empezando desde d; eL punto 
x está en el piñón a un radio de

16,?0 4- 0,40 =  17,10 mm (86)
y en la rueda a un radio de

365,5o -0,40 = 365,10 mm 
rx, 381^4- 17,10^- 365,10^ _ ^

2 x 381 x 17, 10
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x CO' = 2ia 6' 5i"
PlRñ' 61"BD ^ 57,15 -2±-2— = 3,351 nm 

' 360S
3o5,lO^ 4 331^ - 17,10^ _

(87)

0,999857
2x 3 6 5 ,1 0  x 331 

x  O'O = 03 58 ' 1 0 "
Ox 68' T.O'iBH = 2286 — 2— 22— ±3?— . = 6 ,1 5 5 nm (08)

" 36o3
La a n c h u ra  da lo s  e s p a c io s  do l a  ru e d a  

a l a  pyofundiidad  de 0,40  nxi, como puede v e r s e  en 
e l  d ib u jo  de l a  F ig u ra  9 , es 2 2 ,2 0  nun de nodo que:

SH = -- 2ii2o__ ^ n,io on (89)
^ 2

p o r  lo  t a n t o ,  deb id o  a (88) y '(89)
BS^=SH^ -  BH^ = 1 1 ,1 0  -  6 ,1 25  = 4 ,4 95  mni (9o) 

y a ( 83) y ( 84) (SH^=RD^4BS^=3,35l4-4,495=8,296 n#
El espesor que deben tener los dientes del 

pifión (considerando el valor de 21,5o sun del radio 
externo del pifión y el valor calculado arriba (86)) 
a la altura de

21,5o -17,10 =4, 4o tiltil
a fin de que haya un conL-cto en el punto x debe
ser por lo t,auto; 2 x 3,296 = 16, 592 1peyendo
la medida en el d i j o  (Fipura 9) óste dá el r esal­
tado de que !lay un contacto en

dist uici^ del punto x <;,1 plano de ios ejes es
365,10 sen 0353310" = 3 6 5 , 1 x 0,016919= 6,17mm (9 1 )

5
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Punto c si. tu.i;do en el centro del arco c-d y por lo 
tanto distante 0,60 nm de le circunferencia r=16,7o üum 
del piñón, es decir que está en el piñón a un radio de: 

16,7o 4- 0,60 = 17,3o pm
y a ana profundidad cero de los espacios entre dien­
tes de la rueda dentada
c.s c ^ '  = -38l:il7,3°:r_^5,5o; = 0,900432

o' 00' 

BD . =

2x 381 x 17,3o
= 25° 51' 13"

25°_51¿_13"
' " " 3 5 3 2 = 4 , 1 0 457'15 (93)

eos o' O'O = _i-xil__ - 0,900786;eos o o t p ^ 365,30 x 301 ,

c' O'O = 1 10' 50"
.01 10' 50" 7 , 496 inm. (54)------ ----------------

aero el dibujo (Fig)9) SH , = - Ü - i - —  = 11,48 (95)
de modo que debido a (9 4) y (95)

US , — ^c' " "^c' il,4o - 7, 496 = 3,984c'
y de (93) y (96)[jsD,, = B-D , 1 BS , c' c' = 4, 104 4 3,9
8,088 na.

ra
21,50 - 17,30 = 4,20 nrn.

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

- 4 8 -
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'tna diferencia de 1 6 , 1 7 6 - 1 6 , 1 0 = 0,076mm.
Jesumiendo: sabiendo que hay un contacto en loa puntos

c

üurt os y haciendo que la
por debajo de los puntos
< c' porque aSÍ la Jifera.

lójic-., hay LUI
c '
cía es (33) 0,042 am.) como consocuí 
contacto en toda lo superficie comprendida-dentro ¿o la

Es posible expresar la idea matauáticauente 
sobre lo que lu línea de conexión tiene que pasar por de­
bajío de los puntos c' y c recordando une en el punto f 
no hny contacto (64) debido a la diferencia de C,Ca2n¡n. 
y que el contacto en el punto f' dista (7 3) del punto f
solamente C ,2 ¡mu. A fin de tener una idê . exacta de este
trabajo dei e 1 acordarse que el dibujo (Fig. 12)está a una
esc.la que os tres veces el tamaño real y que por lo tan-
to muestra la suaerficie de contacto aumentada nueve ve-
eco con relación a la verdadera, por lo tanto los puntos 
de unión escoqidos están muy cerca los unos do los otros.

De hecho, todos los puntos distan el uno del 
n excepto aor a.- arstanci.^ entro -Los puntoso t r o í  7 2- Ü

: *  '  - -
b  '

L'óU) y ( 7

0 , 3 7 1 b

e l  p u j i t 0

d e  l o s p *1
^  o

jUO esua dist^rCaa se j 1 un se cale ua a a e

Procediendo con el mií método ocurre que: 
ado en el arco h-i y més cerca ,.¡1 plano 
respecto al punto h por 0, 90 mu.

'O.
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22í
nO'O - ,0 2 ' 3?' a
rá¿í ÜILst^rcr(r* ¿si-L punt0 h desde el aluno de los

ejes es
Je3,1 C sen 10 ' 37" =' 303 , 1C :: C,C:257 = O,35o mn. (9í9 . 1 st^ncia :;Usito h7 desde el. î.ano Us íos ejes es

-L0 tanto
9,30!) — c,90 1= 8,45 ¡u:.n .V 3 5 3,10"-8, 458" = 363; 001 ;ra.

(9'

3*9i-363 ,0C1 = 17,999 x.n.
3*? ^unt 0 h'está por lo tunto en el pi;Pón a un

radio deV5458^ 4 17,999" = 19 y 87
y en los dientes Je rueda u un^ altura iyu-..l a

¡1,50 - 1 y,:.-!? = 1,513 am.
¿hora lien, eos h'CC 

1i' CO' = ¿ 5 °
BD^,=57,15 -

^4jdj_4^l9^837^-363_,l0)
x3-l x i9,ao7

(100)
0,905047

10' 13"
15° 10' 13

' ** 350^

eos h'G'O
 ̂ .' . '-'"y''

2 x 353,10 x 3-3 
ii' û L' = 1̂  20' 10"

_ ,̂ .,C 1° 2C  10"
' ni' ** — tx-s--------jor

- 3? 02: rnni. (101 )

- 0,999720

0, ¿¡-̂4 '̂ i'Oaj

reno en G— di jo (Fig.-i) par.., la profundidad considera-
ue

--l'l- 4 = O 1 '7--------- nn. ( 1 0 3 )
DeOidc a (102) y (103) resulta por lo tanto que

SI-L, h' *** a, 1 j— 0 ,4 04 * o , o a 5 nm*
de (101) y (104)
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20

SD. , =3l' 4 13^, = 3,9. o j. f- 606 = 4,601 ipm. (104)
L.L OS 3:asol­ que los dientes ac 1 _;i..''n deben tener a la
altura dé 1,6 13 oUü. (105)
par¿4 que haya uní cont^ct 0 en el punto h' debe por lo
tanto ser 2 n — 9, 032 nm. Leyendo la .cedido, en el
dibujo (Fi* . 9 ) resulta que ir,; y un contacto en el pun-
tO h'

4.unto r situado en lo orolonyación del orco h-i
y más anónimo al alano do los ejes, con resnecto al nun-

Oto 1 , por  0,70 nm. i O'O

. 1.:: distancia al p
es 273,10 sen 1° 1?40" = 313,10 :: 0,017937=5,$l2nn.

j.:: distancia al punto 1 del plano Je los ejes 
o

V
la dist 'neis dol runto r del plano J.O los .

6, ¡. - 0 ,70 = 5,H2 tnc. (106)
r r - ,4 060,10" - 5,-011" = 060,050 imn.

3Ó1 - 060,050 = 17,9 47 mm.
1 1  punto r está situado en el piuóA, corres­

pondiendo a un radio de

5,3i2" 4 17,947" = 1-3,364 mm. 
y a una altura en los dientes del piñón correspondien­
te a 21,50 — 13,364 = 2,636 an.
Ahora bien „

A , _  j S r  4 18,564* - 363,10* _ , ^CC'------------------------------ ^ , 3613 u 4

ID

eos r
A  o --00' - 17 56' 3 4"

17° 3 6"
3 6 0 °

,848 mj*a. (100)

-0



cos-̂ 0'0 = 0,999871

"  y-*

5

lo

15

2o

25

-863^10^4_381^_-18,86¿ _
2 x 363,10 x381 

r l r o  = 03 5 5' 1 5 "
- 08 qq' 1E¡!BH = 2286 — ^— 22— ±2— = 5 ,8 4 7

i* 3603
Pero, del dibujo (Figura 9), lí
ra( 3 e en cu eri r a que es SH^ = 44

profundidad 
18,34

2
y resulta ore, debido r (110) y (109)

(109)

c on si de-
9 , 1 7  (1 1 0 )

BS^= 33^ - HJp = 9,17 - 5,847 = 3,323 mm (111)
y de (108) y (III)
SD = BD 4 33 = 2,843 4 3,323 = 6,171 mmr r r *

El espcsor de los dientes del pidón deben
tener a la altura (107)2,636 mm. a fin de que haya
un osontacto en el punto n, debe por lo tanto ser
2x6,171 = 12,342 nm. Leyendo la medida en el dibujo 
(Figura 9) resulta que hay un contacto en el punto r.
Punto 1' colocado en la prolongación del arco n—1 y 
situado 1 nm más allá del plano de los ejes con res­
pecto al punto 1, ,

104b = 1 S3 '3 0"
La distancia del punto 1, del plano de los ejes es:
36,90 sen 1S3'30 = 361,90 x 0,018470 = 6,684 (112)
La distancia del punto 1' del plano de los ejes es(ll3)

6,684 4 1 =  7,684 mm
^  361,90^ - 7,684 mm^ = 361,818 mm
331 -361,818 = 19,182 mm
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3D^' =57,15

eos l'C'O -

BH^' = 2286

(115)

0,999774

(116)

El ponto 1' está situado en ¿L p i ^ n  a un radio de

^7,684^ x 1 9 ,1 8 2  ̂= 20,663 ^  
y a una altura en los ¿lentes de

21,50 v 20,663 = 0,837 (-14)

Alio- 1 ^ 0=___= 0,9 2 8 3 .6
2 x 381 x 20,663 

l'OP' = 21349*40"

= 3 , 4 6 5 n-jn
3 60 3

o O 2— 961j,90'_x_38l^y2p663_ ^
3 x 36I, 90 x3Sl 

l'u^'O = 13 1 3 '0 "
13 1S' Q"
-----— = 7 , 7 2 5  ^

36o2
Fero en ¿L dibujo (Fi^ra 9) par., la profundidad 
consider,,da, se nota que es SHq* = -i-4---=7,62 (117) 
resulta que debido a

(116) y(H7) SH^'=7,725-7,62=0,105Dm(118)
y de (115) y (H6)
SB^'=3D^'-BS^'=3,465 - 0,105 = 3 , 3 6 nm
El ospe^oy que los dientes del pifión deben tener a 
una a ltura de

0,837 i'Ml. (119)
para que haya epata oto 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 
punt o 1';

-53-



5

lo

15

2o

25

Punto n situado en la prolongación del a reo que pa­
sa por 1 y más 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 ,6 8 4 m#. por lo 
tanto el punto n dista del plano de los ejes.

6,684 - 1,10 = 5,584 mm (120)
. 75- -X—
y 3 6 1,90  ̂- 5 , 5 8 4 = 3 6 1 , 8 5 6 um
3S1 - 361,856 = 19,144 mn 

El punto n está en el piñón a un radio de

'TI
y en o

5,584" 4 19,144"= 19,941 mm
1 pinón a una altura de

n

21,50 - 19,941 = 1,559 mn
Ahor.^ bien ^  ^ ^ _38lf419,^41^-361^90^^^^^ggg

2 x 381 x 19,941
n00'= 16315'38"

. BD - 57,15 x = 2,581 nm (121)
" 3603

86li90^438l^-_19_,941^ = 0,999880 
2 x 361,90 x 381 

n0*0 = 0 3 5 3*1 5 "

BH = 2286 —  = 5,635 Dim (1 2 2 )
3603

eos nO'O -

n

el dibujo (Figura 9 ) ,  para
da

sn  = -__15_,24__-  = 7,62n 2
a, debido a (123) y (123)

(123)
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BS^ = S H n "  ^ = 7 , 6 2 -  5,635 = 1,98$ (124)
y, por (121) y (122)
SD = 3 D  4 B S  = 2,5814 1 ,9 8 5 = 4,566 mía,
El espesor que ceben tener los dientes del piñón a 
una altará de 1,559 mm* para que haya un contacto 
en el punto n debe por lo t nto ser 2 x 4,566 =9 ,1 3 2 mm 
Leyendo la nedida en el dibujo (Figura o) ásta mues­
tra que hay :- contacto en el punto n.
Punto 2a situado en eL arco 2-s y más o orea al plano 
de loo ejes con respecto al punto 2 por 0,20 mm. 

j%)'0 = 125*50"
La distancia del punto 2 desde el plano de los 

ejes es:
36o,7o sen lR5'5o" =36o,7o x 0 ,0 19148 =6,906 mm (125)
La distancia del punto 2a desde el plano de los ejes 
es por lo t nato

6,9o6 — 0,20 = 6,7 06 ¡ma (1 2 6{
Y/^ 2 2^36o,7o— 6,7o6 = 36o,637 ern
381 — 360,63I = 20363 mm

El punto 2a está situado en el piñón en un radio:

^ 6 ,706^4 2o,363' = 21,438 mm
y los dientes del piñón a una altura de

21,50-21,438 = 0,062
Ahora bien 

eos 2a 00* 3^i_21^438^-36o^7o^ 
2 x 381 x 2 1 .4 3 8

0,949826

BD... 57,15

2 a 00* = IBS 13

— i§p_13i_36^_ 
3602

36"

2,893 mm (127)



eos 2a O'O

22 i  95F
.36o_,7o— = 0,999827 

2 x 36o,7o x 38I
suO'O = 134'0"

BU., =2286---.6,773 cta (128)
^  360 3

5 Pero del dibujo (Filtra 8) pare la profundidad con­
siderada se tiene que

su, =5,64 (129)3a
Debido a (128$ y (129)
BS^a = - S H ^  -6,773 - 5,64 = 1,133 (13o)

lo y debido a (127) y (1 3o)
S^2a = B D ^ - B S ^  ^2,893 - 1,133 = 1,76 mm

El espesor ^ue los dientes del piüórn de­
ben tener.a una altura de 0,062 mm. a fin de tener 
ud- contacto en el punto .2a debe ser por lo tanto 2x1, 

15 76 = 3,52 mm. Leyendo la medida en el dibujo (Figu­
ra o) da el resultado que hay en contado en el punto 
2a.
Punto 2b situado en el arco 2-s y más cerca al pla­
no de los ejes, con relación el punto 2, por 1,2o na. 

2o Ya es sabido que (125) la distancia del
punt,o ¿  del plano del eje es 6,906 mm; y por lo 
tanto la distancia del punto 2b desde el plano de 
los ejes es;

68906 — 1 ,2o = 5,7o6 ram
)/—  - y 5

25 36o,7o^-5,7o6^ = 36o,654 mm
381 - 36o,654 = 20,346 mm

El punto 2b está situado en el pinón a una r*dio de 
5,7o6 4-2o,346 *21,p^Q



' ^
y en el dienae del pinón a 1.. altura de 

21,5o-21,13 - 0,37 mi 
eos 2b00' = 3812+ 2 1 ,1 3 ^ -36o,7o^ ^

2x 3S1 x2 1 , 1 3

5 2b 00' = 1 5 3  3 9' 5 1"
leo 30t C3)t

BD^b = 57,15 --2— ^ 2,4:"̂  mn (131)
" 3 60 3

COS 2b O'O = 360,70^4 381^-21,13^ ^
2x 36o,7o x 38I

lo 2b^'0 = C3 5 4*30"

^06 = 5 , 7 6 7 (1 3 2)
360^

Fero del dibujo (Figura 9) jn r..; 1^ profun- 
3. dad considerada se tiene que 

15 S H ^  = - - ^ 1 ^ —  = 5 , 6 4 mn (133)

Así debido o (132) y (133)
B S ^  = BH^- SI-I^= 5,767 - 5,64 = 0,127 mm (134)
y por (131) y (134)
S D ^  = B D ^ =  B S ^  = 2,486 - 0,127 = 2,359 mn

2o El espesor que los dientes del pilón deben
tener j una altura de 0,37 Ría. a fin de hacer contac­
to en el punto 2b debe ser por lo tnito 2 x 2,359 = 
4,71o cm. leyendo la medida en el dibujo (Figura 9 )

sabido (124) -qi'te la distancia del punto
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desde el plano de los ejes es 6,9o6 nm; por lo tonto 
la distancia del punto s desde la plano de los ejes 
es

6,9o6 -2,4o = 4,5o6 imn (135)
. / '  - *' * p  ̂ "
^ 36o,7o -4,500^= 36o,71 m¡n

3S1 - 36o,71 =2o,329 xm.
El punto s está en el piñón a un radio de

4, 5oo * 4- 2o, p'.so* = On.822
.os dientes del piñón a un:

21,5o -2o,822 = 0,67-3 tam

o ,o 2 2  nn

de

Ahora sien, eos sOO' = 381^20, 822^-360,7o'= 0,976,283
2 x 381 x 2o,02;

BD =57,15

SOO' = 122 3o' 12" 
12^3o'12" '

3602
= 1,984 (136)

eos SO^C = —  = 0,99992Í
2 x 36 0 ,7 0 x 38I

SO'O = 0 2 4 3* 15^ _
0 2 4 3'I5 "
-------- = 4,577B3 = 2286

^ 3602

Pero del dibujo (Figura
¿erada se tiene que

SH , = 11,28

9) íh.ra la profundidad aonsi-

= 5,64 rm

Así debido - (
FS =SH - BII0 s s
y p-.ra (136) y

y

6¿

(138)

(1391
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5

lo

15

2o

25

SD = B D  4-BS z 1,984 3= 1*063 = 3,047 mns s s '
El espesor que los dientes del piñón decen 

tener a la altura 0,678 mrn a fin de que tengan con­
tacto en el punto a debe ser por lo tanto 2,x3,o47 = 
6,o94 Leyendo la nedida en éL dibujo se verá que 
hay un contacto en el punto s.

La manera en la cual el contacto sobre el 
arco 2-r se extiende será ahora examinada;es decir, 
el contacto entre las roscas de lacabáza de los 
dientes del pi&ón y los espacios de 1 ̂ 'rueda que se 
extienden a lo largo del arco 2-v.

Ŷ.. o'-i sabido que en el pnmto 2 en el cu;al 
la profundidad de los espacios de lu rueda es 4*8o 
ana no hay contacto.

Considérese (Figura 12) el punto 3a en el 
radio 21*5o 'am a la profundidad de 5,1o míA de loe es­
pacios de la rueda y por lo tanto distante de 04

' 3 a 0' = 36o,4o mm
e.a 3 a ót'

2x 38I x 2 1,5o
3 a Cb' = 163 10' 2"

16a 1S' ?"nh- = 57,15 — ±P— L- = 2,566 og.
3* 36o& '

(para recordar 

eos 3a O'O =

3 a 0'

el significado de nh ver 
-^°í^°fi_801^-21,5o^ _ 
2x 36o,4ox 301 

C = 02 5?'0"

la augura 8)

0,999852

(142)
ne 3̂ S.¿Ot °Í57¿.^ ,

3602
(143)
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(Cono recordatorio del significado de gg, ver la 
figura 3)
Pero debido a ^ 1 4 3 ) y (141)

he^^=ne^^-nh^^-6,032- 2 ,5 6 6 = 3,4 66 mm (144)
5 (como recordatorio del significado de hi y el signi­

ficado del símbolo siguiente Le veasé la Figura 8)

hi = --------  - 1,6o mm.(vease (16)) (1 4 5)
2

y de (145) y (144)
lo l e ^  *̂* ^^3a " l,6o4 3,466 = 5 ,0 6 6 mm

La anchura de los espacios entre los dien­
tes de la rueda a una profundidad do 5,10 mm, a fin 
de rué haya un contacto con las roscas del vórtice 
de ios di entes del pilón, debe ser por lo tanto 

15 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 
2o 3a del plano de los ejes 00' debido a (1 4o) y (143) 

es:
360,30 sen 0357'0"4;36o,4o x 0,01658o= 5,97*mm. (146) 
Considere (Figura 12) el punto 4a (figura 12) en 
ol radio de 2 1 ,5o mm del piñón a la profundidad de 

25 5 ,3o an de los e qpacios entre los dientes de la rue­
da y por lo t uto distancia de 0*

4 a 0' = 36o,3o nim
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eos 4a 00' j0lf_i_2l,5o^_-_36o_,3o^ 
2x 381 x 21,5o

0,969249

4 biOO'' = 149 1 4 ' 45"
Ucundo para los sinbolos el mi sao aetodo que 
cuando se consld.ró el punto 3a se tiene que 

1 4 a 14'45"nh^=57,15
36oa

eos 4 O 0*0 = 36o¿2oj_+381^-21_,5o^= 0,999892 
2'x 36o,2o x 38I

4 a O'O = Os 50' 30"
^,.r os 50'30" _ ^n e,,-2286 -------------- 5,

4a 344 mn
360

Poro debido a (14-8) y (15o) so tiene 
h e ^  = n e ^  - nli^ =5,344-2,261 = 3,083 nn

hi = 3,2o = 1,6o nm (ver ^16))

e usó

( 148) 

(149)

(149)
(150)

(151)

y por (152) y (151) resulta que
ie, = hi 4 he.„ 4 1,6o 4 3,083 - 4,683 aun4a 4"

La anchura que los espacios entre los dien­
tes de la rueda deben t ener a la profundidad de 5 ,3o 
nm para que haya un contacto con las roscas del ver- 
tice de los dientes del piñón en correspondencia con 
el punto 4a, debe ser por lo tanto 2x 4,683 4 9,3 66 mn. 
Leyendo, la medida correspondiente a la profundidad
5,3o na. en el arco g,g,r,p,n,u.,z. en la Figura 9 es 
evidente que para el citado punto 4a hay un contacto.

Consi. derando (Figura 12) el punto y en leí
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radio 21,5o nm del pifión a la profundidad 5,6o aun 
de los espacios entre los dientes de la rueda y por 
lo tanto distante de O' :

vO' = 365 ,5o - 5,6o = 359,9o nm. (153)
5 El citado punto corresponde al vórtice

de"! tri.uíqulo c*uryilineo que define el perail ci-
tado de la superf icie de contacto.

eos vOO* = 381^4 21,5o" - 359,9o^ =0,982435
2 x 331 x ¿1,5o

lo V 00' = 103 45*16"

nh = 5 7 , 1 5  -103 45*10" .. ^ ^ (154)
V 36o3

eos vO'O = 359,9o"4 381"- 21,5o" _ 0,999937
2 x 359,9o x 331

15 vO'O = 03 jS'30 H (155)

ne - 2286 ' 0238'30" , r, , (156)V 36oS
Pero debido a (154) y (156) se tiene
he = ne - nh = 4,o74 - l,7o7 = 2,367 mm (157)V V V

2° hi = .Jí.2o_ = i,6o (vep 16)
. 2

y por (158) y (157), ocurre que
ie = hi 4 he = 1,6o 4 2,367 = 3,967 n#

17 V
La anchura que los e spacios de las ruedas 

25 deben tener a la profundidad de 5,6o mm, hará que 
haya un contacto con lasr oseas de la cabeza de 
los dientes del pifión en el punto v debe por lo tan-



to

5

lo

15

2o

25

ser rgual a 2x3,967 = 7*934. leyendo la medida 
correspondiente a la profundidad 5,6o mui. en el 
arco g,h,r,p,n,u,v,s, en la figura 9 se verá que an- 
ra el citado punto v hay un contacto

La distancia del punto v desde el plano 
de los ejes, p_,ya (1 5 3 ) y (155) es iyaul a 
359,9o sen Os 38'3o"=359,9o x 0,011199 =4,03 mm (1 5 9 ) 
En el arco 2-v, los ciüados puntos de contacto 3a,
4a y v (I-i,'uru 12) fuéron det erminados con ob joto
de denostr. r la continuidad de contacto en el misólo
irco, a pe 3 o -quc es confirmado por la di s-
ta:nci- muy corta de un yunt 0 0.1 otro. De modo (u e
lo que se hi so 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 to d o s  lo s  p u n tos e x tr e ­
mos de l o s  c ita d o s  a r c o s , r e s u l t a r á  la  s u p e r f ic ie  
de c o n ta c to  comprendida en la l in e a  v ,  s , h , r , z , x , c ,  
f , R , l ,  2a,3a,4a, v, (como se ln< afirmado)

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

T A 3 L n V
Distancia desde el plano de los ejes de los pun
del perfil de la superficie de contacto.
Ponto e dista 3,77 mn (54)
Punto x dista 6,17 mm (91)
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Punto, i' dista 0,87 mm (74 )
Punto z dista 6,10 mm (81)
Punto h' dista 8,45 mm * (99)
Punto r dista 5,8.). nn (106)
Punto 1' dista 7,68 mm (113)
Punto n dista 5,5o mm (12o)
Punto 2a dista 6,7o mm (126)
Punto s dista 4,5o mm (135)
Punto 3a dista 5,97 mm (146)
Punt o v di st a 4,o3 mm (159)

Todo ello confirma por lo tanto la exis­
tencia ge las características de loa dientes afirma­
das al principio.

Habiendo asi diirjado l.„ superficie de 
contacto es posible también encontrar su. extensión 
sirviendo cualquiera de los muchos se todos conocidos: 
esto resulta con aran aproximación, rara el ejemplo
moe io en una cifra de 14 nm

Hay una superficie de dicha clase para 
cada par de dientes en contacto según el invento ; 
es continua, es constante, es decir que no sufre 
variaciones en su forma, sus dimenst ones ni su po­
sición durante la rotación de las ruedas excepto 
por las consideraciones de aspecto secunlario que 
no vuLe la pena considerar aquí.

Esta solicitud que corresponde a la pre­
sentada en Italia, el 24 de Hayo de 1954 con el So.
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517,22o, se acoge a los beneficios del articulo 51 
del vírente Estatuto Ley, sobre Propiedad Industrial.

N 0 T A -

)

15

2o

25

Los puntos de invención propia y nueva 
que se presentan rara pue sean objeto de eat^ Pa­
tente de Invención en España 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 p iñ ón  y los de la rueda dentada, 
pero que tienen pasos axiles iguales para los dien­
tes de lu rueda dentada y los del pifión, 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 a la iielice de los dientes o en un plano perpen­
dicular al eje de rctuoidn y basta en un plano 3ne 
pasa a lo largo del eje de rogación, están cada una 
constituida por un solo arco de circulo pa ra el pi- 

5 uón y para la rueda dentada.
2.- Un sistema de engranajes, s egdn se 

reivindica en el punto la, caracterizado porque los 
centros de los arcos de circulo de las citadas for­
mas, están, para el pifión, dentro de la tangente al 

lo circulo de la linea de la rain de los dientes y, 
para la rueda dentada, fuera del circulo exterior
de los dientes ; de no do que el espesor de las for
mas aumenta ccnstai te nente desde la cabesa a la
raíz pB el pinón y P- la rueda dentada.

15 3 Ún sist ene de eny ranajes se uín s e
reivi ndi c . en lo S punt os 1 f 0¿ caracteri zado por-

. que el cont act o entre un di ente del piñón y nn
diente de i  ̂rueda (ÁC.nt..da oourre en una supei'íi-
cié de cont act 0 que e ctí de spla zade con respecto

2o al plano ¿e lo s eje s y estó con.pletámente fuera
del misno, en u.n lado o en el otro, según la di-
rección de rct acióna siendo el ext en-
sión y la distancia desde el plano de los ejes de 
la citada superitáis de contacto, función de los 

25 inclinaciones de las belices .de los dientes de la 
rueda dentada y del piñón y teniendo sustancial— 
mente la forma do un triaa#-ulo curvilíneo con
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el lado co: 0 0 c...G 0 GIL G 0 ii a-cin el pl.<no de los
ej es y toniend 0 los lados curvilíneos largos exten-
diendosC a¿;ro rimadamenú e en una dirección a lo lar-
go del al...10 ¿e ios eies.

Un sis tema de cu;runaj es sepfin so r ei-
vijid te 1 en .¿-0*-3 1turtos 1 a 3) c^ractorizado porque
el vórtice.d e en CUíj.it ro de los 1 .̂ doS curvilineos
mi;3 lar¿qo s del tri:ui¿tulo curvilineo qu e c 0nstituye
el pe ri;aetr0 de la superficie de cortacto está más

2.o cerca  d e l  p lan o de l o s  eje s que e l  o tro  lado o base  
d e l t r ia n g u lo .

5 .- Un si-eterna de en g ra n a jes segdn s e  r e i ­
v in d ic a  en l o s  puntos 1 a 4 , c a r a c te r iz a d o  porque 
e l  centro de gravedad, aue puede e st im a r se  como e l<a

15 centro de gravedad de la linea longitudinal media,
y en cuyo centre d0 vedad do la supe ríi(lie de con
tacto pue o c o n id e 'arse con centra da la c^rga de
1 os dos dientes en c 01Tb ^coo, c s ti mas corc. Ü 1 a
r'-.in acá diento d 0 j . r ..O d ... . .. .a :-t a da .gi e 0 0 1- rain

2o Gel dient 0 del piííón y e s t o con re dación - lo ue es
rsaonsole01ente conve liente con rosiccto a -0 .3 di-
fcrentes esp cscr es de 1G S GCcoi one3 de la s li:icas
de la raíz de los dientes del pilón y do la Rioda, 
por lo que la presión unitaria en los varios puntos 

¿5 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
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el contacto entre cualquiera de loo dientes del ri­
ñón de la rued^ dentada ene están engranando ocu­
rre serán la citada superficie d^ contacto, qnecsti 
fija en el espacio, de .torna y dinensiono s constante, 
y continuamente presente durante la rotación de las 
ruedas.

7.- Un sistema de ejápranajes según cúal-
qpíera de los pantos 1 a c,sraoterizado porque en-
tre lo s lados laterales de la secciÓn transversal

lo de los dientes y el cilindro en la rais de los dien­
tes, y la linea exterior de los dientes, hay linean 
suaves a fin de eliminar aquellas partes de los 
dientes donde ocurriría la nayor presión unitaria.

8.- Un sistema de engranajes reversible 
1$ Tal y como so ha descrito en la Memoria

que antecede, e ilustrado en los dibujos que se 
acompañan y para los fines que se lian especificado.

Esta Memoria consta de sesenta y ocho ho- 
3ac escritas a maquina por una sola cara.

Madrid, 37 JUM. 19%
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