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Este invento se refiere a unos perfecciona- 

mientos en transmisiones por engranajes, asimismo la  

invención tiene como fin  proporcionar un engranaje de 

eje oblicuo de una a lta  razón de reducción de la  ve-

5. looidad, que pueda ser fabricado económicamente y sea



2

5.

10.

15.

20.

25.

50.

a la vez fuerte y de fá o il ajuste. Esta aplicación es en parte I 

una continuación de la del Seria l ne 307. 685, expedida por la  j 
Oficina de U.S.A. e l 30 de Noviembre de 1.953 y también de la  ¡ 

de la  serie 423.009, expedida con fecha 14 de Noviembre de i 

1.954. |

E l tipo más común .usado de engranajes de reduoeüi 

eñ que e l to rn illo  sin fin  se une a iba dientes en la periferia  

de un engrane, requiere una posición muy preoisa de los ejes i* i
del engrane y torn illo  sin fin , y no puede ser ajustada con fa   ̂

cilidad, con el fin  de regular el retroceso después da usados. [
i

E l área de ajuste de diente es pequeña de modo que se debe ha- i 

cer un engranaje grande para que sea capaz de transmitir una ¡

cantidad de fuerza sustancial. '

Se ha propuesto un engranaje en e l cual e l tor­

n illo  sin fin  se une a los dientes en la cara de uá ehgrhne de 

corona o cónico, pero, con el fin  de obtener un ajuste de dien 

te suficiente en ta l engranaje, que pueda transmitir una fuer­

za sustancial, se ha considerado necesario hasta ahora darle 

una fofma peculiar que haoe d i f íc i l  y cara su producción. En 

consecuencia, en algunos casos e l to rn illo  sin fin  ha tenido
|

un ahusamiento relativamente grande, mientras que en otros la ¡
\

superficie a rósea del torn illo  sin fin  ha tenido peculiaridad  

des que hacen su producción caras y la  mayoría de las veces, ! 

este Engranaje no consigue una razón de reduocíón alta . j, * . i
El engranaje reductor de la invención* consta de ¡ 

un to rn illo  sin fin  cónico que posee solo un ligero  ahusamien-j 

to y rosca, de forma seccional en cruz uniforme y avance tam- ¡ 

bien uniforme, así como un engrane cónico de dientes con oaras 

laterales que se unen a la rosca del torn illo  sin fin  practica 

mente a lo  largo de toda su superficie. El engranaje, per tan-



to, tiene gran capacidad de transmisión de fuerza en oompara- j 

ción a su tamaño.

Hasta ahora no se ha creído posible obtener un ajus­

te adecuado de diente en un engranaje de este tipo, pero se ha 

descubierto que la  porción de las caras laterales de los dien- 

•tes de engrane, que puede engranarse con las roscas del torni­

llo  sin fin , depende del avance de óste, de ta l forma que dando 

a l avance un valor esenoial de ahora en adelante llamado ajuste¡ 

de diente, llega a ser casi completo. '

A l fabricar e l engranaje de la invención, e l  torni-j
j

lio  sin fin  cónico puede ser producido fácilmente con una maqui­

naria convencional debido a su ahusamiento gradual y a la  uni­

formidad de sus roscas. Al mismo tiempo, se puede usar la  mis­

ma maquinaria para producir un machó maestro de rosoa de igual 

forma que a l torn illo  sin fin . Este macho és Usado para ta lla r  

los dientes en e l engrane por los métodos conocidos actualmen­

te. Esta operación ordinariamente produciría- chaflanes y super­

fic ies  socavadas (socavaciones) en e l engrane, que no entrarían 

en contacto con las roscas del torn illo  sin fin  en e l ^omento 

del engrane y que le conferiría, por consiguiente, un poder de i 
transmisión de fuerza relativamente bajo. De acuerdo con e l  prej

t

sente invento, se evitan tales ohaflañes y socavaciones en los ! 

dientes del engrane, dado a l avance del torn illo  sin fin  una reí 

lación crítica  con la  razón de reducción de velocidad del en- |
I

granaje y la  posición del torn illo  sin fin  oon respeoto a l en-j

grane. j
Con el fin  de hacer más clara la naturaleza del invento, 1

se describirá un modelo específico de un engranaje de reducción 

en e l que se incluya aquél. En esta descripción se hace re fe - | 

rancia a los diseños que acompañan, en los que:
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la s  Figuras 1 y 2 son vistas de un engranaje según la j 
invención y que muestran las dimensiones importantes, por las i 

que se determina e l avanoe del to rn illo  sin fin . La figura 1 i 

está tomada sobre un plano que Contiene e l eje del to rn illo  sir. 

fin  y la perpendicular común a los ejes da torn illo  sin f in  y 

engrane. La figura £ está tomada sobre el plano paralelo a los 

ejes de torn illo  sin fin  y¡engrane y la perpendicular a la  per-: 

pendícular común a los mismos.

La Figura 3 es una vista frontal del lado oónoavo de 

uno de los dientes del engrane, visto desde ,el centro de curva;

tura del mismo. :
2

La Figura 3A es uña seooión transversal de un diente j
I

del engrane, tomada sobré la línea 3A-3A. de la Figura 3. j.
Las. Figuras 4, 4A. y 5 Son vistas semejantes a las F i-ji

guras 3 y 3A, mostrando el diente que se formarla en el- engra­

naje, si e l avanoe del macho maestro de rosca tomase salida 

desde un vaior critico en cualquier direcoión.

La Figura 6 es un alzado la te ra l del engranaje en e l

que se inserta este invento, y donde el ángulo entre J.os ejes
, 1

de torn illos sin fin  y engrane es de 90 grados; también se prjr 

senta un montaje para ambos.

e La Figura 7 es una seooión vertica l sobre la  línea 

7-7 de la  Figura 6.

La Figura 8 es una perspectiva de.una porción del 

engranaje» junto oon una sección axia l del torn illo  sin fin . j 
Las Figuras 9 y 10 son vistas diagramátioas desde el! 

extremo y de frente respectivamente de un par de superficies : 

primitivas engranates de eje oblicuo. .

Las Figuras 11 y 12 son también vistas desde e l ex- j 
tremo y de frente respectivamente, ilustrando de manera g rá fi-
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ca e l desarrollo de las curvas de diente sobre las súpefcfioies

primitivas de eje oblicuo.

La Figura 13 desglosa en diagrama la interaooión 

de la rosca del torn illo  sin fin  y los dientes complementarios 

del engranaje helicoidal para ilustrar la forma en la que e l tor 

n ilio  sin fin  es ,capaz de impartir rotación reversa a l engrane 

complementario; y

La Figura 14 es una vista desarrollada de la super*-

fic ie  cónica del torn illo  sin fin . j

El engranaje, que se ilustra , consta de un engrane< 

•10 con dientes 11 en una de sus caras laterales, y un torn illo  ¡ 

sin fin  20 con roscas 21 que engranan a los dientes. Los ejes 

de engrane y torn illo  sin fin.están en relación oblicua, es de-!

oír, no son ni paralelos ni interseotantes.

La posición del to rn illo  sin fin  con respooto a l 

engrane puede caracterizarse más fácilmente con referencia a la  

línea 6 que es perpendicular tanto a l eje 2 'del to rn illo  como 

a l eje 1 del engrane, y a l punto de intersección. 0 de esta l í ­

nea con e l eje del to rn illo  sin fin . Como se muestra en la  figu

iii

ra 1, e l torn illo  sin fin  está totalmente situado á un lado de j 
la  perpendicular común 6 a su extremo in fe r io r '26, que está j 
bastante próximo a esta línea como para colocar a l lado opuestd 

de la misma, e l punto más alto 28 de una superficie cónica que ;
j

contiene un área exterior de la rosoa 21, y otro 29 de una su­

perficie cónioa también que contiene e l área o superfioie del 

fondo de su rosoa 21. En un engranaje en e l que los ejes del

torn illo  sin fin  y engranaje son perpendiculares, la  perpen­

dicular común a los ejes yace .en un plano que coincide con e l j 

eje de engrane y va hasta e l eje del to rn illo  sin fin  en este j 
caso, e l.to rn illo  sin fin  queda colocado a un lado de este p ía-
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no y los puntos 28 y 29 en e l otro.

Las siguientes dimensiones indioadas en las F i­

guras 1 y 2 pueden usarse para especificar la posición.del en- ¡ 

grane con respeoto a l torn illo  siri fin ;

-La distanoia C entré e l eje del torn illo  y e l eje del en-j

grane, tomada a lo  largo de la  común pérpendioular a los' mismos;
I

siendo menor que E, radio exterior dél engrané;

-E l ángulo 1 entre los ejes de engrane y torn illo  sin fin( 

tomada a lo largo del eje del to rn illo  sin fin , en un plano pa­

ralelo  á ambos según muestra la  Figura 2. Éste ángulo debería 

ser entre 45 y 135 grados, y en muchos casos sería mucho más ¡ 

conveniente qué fuera de 90 grados. ¡

' -La distancia x i desde e l extremo menor del torn illo  sin ¡

fin  hasta e l punto 0 de la común perpendicular 6. j
I

-La distancia *2 desde e l extremo mayor del torn illo  sin 

fin  hasta e l punto 0 de la común perpendicular 6;

-La distancia "a" desde e l punto 0 de la común perpen­

dicular 6 hasta e l punto más alto ds la superficie cónica que 

contiene la  superficie exterior de la rosca del to rn illo  sin 

fin .

La forma del torn illo  sin fin  20 es de un 

tronco de cono de ahusamiento moderado (para distinguirlo de ! 

"abrupto"). El ángulo de ahusamiento del to rn illo , es deoir, 

el ángulo T entre, su lado y su eje es pequeSa. La rosca 21 del ¡ 

torn illo  sin fin  20 es de avance uniforme L, y.uniformen son j 
también la  forma seccional en forma de cruz y la .a ltu ra . Para j 

torn illos de arranque múltiple, e l  paso ax ia l, o distancia e n - ’ 

tre roscas adyacentes, es igual a l  avance, dividido por e l n? , 

de roscas, o

30.

__L
N

\
i
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cono se muestra en el dibujo. En el .tornillo sin fin  ilustrado» 

la rosca 21 es paso trip le  de modo que e l paso ax ia l es J
i

_J L _
3

La forma seccional en cruz de la  rosca está determina 

da por e l ángulo de presión en e l lado superior de la. roscaj 

es decir, el lado que mira e l extremo mayor del ‘to rn illo ■ sin firc 

y el ángulo de presión f  1 en e l lado in ferior de la rosoa, o' , 

sea, e l lado que mirá a l extremo menor del to rn illo .

E l engranaje puede ser fabricado faoilmente usándó ma 

quinaria ordinaria de cortado y rectificación para formar el 

torn illo  sin fin  de troncooónico 20 y un macho maestro del mis-j 

mo tamaño y forma que e l torn illo  sin fin . Este macho,es usado j 

a continuación para cortar los dientes 11 del engrane 10 av 

zándole a una relaoión posicional con e l disco antes de ser _ 

tado que es la misma que la  relación posicional del to rn illo  sk. 

fin  con el engrane en e l engranaje tota l ilustrado en las figu ­

ras 1 y 2. Durante e l fresado, e l macho maestro de rosca y e l 

disco virgen rotan sobre sus ejes. E l numero de revoluciones 

del macho por cada revolución del disco virgen determina la  ra­

zón entre e l número de dientes formados en el disco y e l núme­

ro de roscas del macho maestro, determinando por consiguiente 

la  razón de reducción de velocidad K que tendrá e l engranaje
i

una vez terminado.

La operación de fresado descrita tendrá como re -j 

sultado la  formación, en e l engrane, de dientes con apenas 

chaflanes o socavaciones, los cuales suelen hacer que un angra--
I

naje producido no sea satisfactorio. Estos elementos pueden j 

ser eliminados, según he descubierto, dando al avance de la  j 
rosca del to rn illo  sin fin  y a l macho maestro una relación erí¡ 

tioa oon la  razón de reducción del engranaje y las coordenadas
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que determinan la posición y forma del torn illo  sin fin . De es­

ta forma, una cooperación ú t il  entre la  rosca del torn illo  sin,
1 - ' ; i i

fin  puede ser extendida de forma sustancial sobre las superfi-

‘ cies laterales de los dientes de engrane. ¡
> * . . . • i

E l valor orítico del avánce L de la roscá del tor¡ 

n illo  sin fin  tomado a lo largo de su eje viene dado por la  fox 

muía siguiente: ¡

t -  Z JF (C -  £_s®£L'Í_.L,L “ **•*’“•*•—“ •
K oseo E-^JLcos

donde

p s ( a «c ) tagT ________
. _ B-A v/a2*b2-1

7 sen ó -  — "5—TT5--------

f
( 2. sen ó -1 ) cotg E

I
i

15.

20.

25.

30.

donde A -  -  'ootg E cotg T

y P ♦ X ootg T
c

A l 'usar esta ecuación a x se le puede daí cual 

quier valor entre . x'j.- y x2 de modo que dicho valor représente • 

la  distancia desdé la común perpendicular hasta un punto Ínter 

. medio del torn illo  s in .fin  pero en la  mayoría de los casos y 

especialmente donde la razón de engrane está por debajo, de 30: 

1, es deseable haoer e l valor dé x entre z, y ' ¡
i

JE i-i-ÍS — i
2

de nmhera que representa la  distancia desdé, la  oomún perpen­

dicular hasta un punto del torn illo  entre su extremo medio y 

menor. E l avance debe tener también e l sentido adecuado. E l 

avance para la posioión re lativa  de torxiillo sin fin  y angra- , 

naje debe ser de sentido a la derecha. S i e l engrane se hace j 

para llevar e l soporte en la otra parte del to rn illo  sin .fin
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como mostramos eh las líneas punteadas de la figura 7, o se 

efectúa cualquier otro cambio en e l montaje qué de oomo resu l- |
i

tádo un cambio similar de posición relativa, e l avanoe debe ser; 

de sentido a la izquierda.

E l ángulo entre e l eje del engranaje y e l del. tor­

n illo  sin fin  se determina generalmente por e l procedimiento 

más conveniente a la maquinaria en la que se usa e l engranaje
!

de reducción. En muchos casos, es conveniente situar estos ejesj 

en ángulo recto. En este caso la fórmula para e l avance c r ít i -  ;
t

co puede ser simplificada. Cuando e l ángulo E situado entre 

los ejes de 90 grados, la cotangente de É se oonvierte en 0 y 

la cosecante de E se convierte en 1. La ecuación 1 entonoes se !

reduoe a ;2-p c
L = — — --------------------------  , „ , , , ..

K _ V [(a »x )tg 2 T+xl -Cfttg2!-

*  (a*x) tg T
Usando la  ecuación 2, db la misma forma que en

la  1, se puede dar cualquier valor a x entre x, y x¿» pero pre­

ferentemente se le da un valor entre x* y

x x * x z

2
En las ecuaciones 1 y dos.x representa la dis­

tancia desde la  perpendicular común 6 hasta e l punto de engra-1 

ne, en e l que se da un contacto conjugado completo entre los 

dientes del engranaje y la rosca helicoidal. Este punto puede ;

ser llamado punto de contacto de círculos primitivos. Guando j
i

e l valor de x se escoge entre x-̂  y j

%i + X2 |

3 .
e l punto de oontacto de los círculos primitivos se sitúe eh la- 

mitad interior del torn illo  sin fin  y la mitad interior de la

-  9 -

1
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cara del engrane. - > ■ \

Para que e l avance crítico espeoifioado ón las
; I ¡

ecuaciones arriba mencionadas pueda tener é l efecto proyecta- !
i

do de evitar esencialmente chaflanes inactivos én los dientes 

. del engrane, la razón de reducción de velocidad debe ser mayor 

que 9:1, y debe tenerse cuidado en la  selección de posición y 

forma del torn illo  sin fin . ■

La razón de engrane K del engranaje que mostramos
• ' , i

es 20. E l engrane tiene 60 dientes y e i  torn illo  s in -fin  3 ros-j 

oas o rosca tr ip le . Cuando la razón de engrane se reduce, e;l  |

torn illo  sin fin  sé hace más d i f íc i l  de manufaoturaf y al.ma- ,
{

cho maestro de rosca, aún cuando sea de avance crítioo tiende : 

a crear chaflanes en los dientes del engráne. Por estas razo- 1 

nes, la  razón de engrane no debe ser menor que 9. Por otra par 

- te, lh razón de engrane puede ser aumentada por encima de 20 !

sin presentar dificultades o desventajas hasta que sea tan grar. 

de que la  rosca y dientes sean demasiado pequeños para trans­

m it ir  fuerza de manera adecuada. Las razones de engranaje tan 

elevadas como 200 son practicables en engranajes grandes.

11 ángulo de ahusamiento del cono T en el engra­

naje ilustrado es 10 grados. Conviene hacer e l ángulo do ahu- 

samiento tan grande como 10 grados o aún hasta de 15 grados j 

cuando las razones de-engranaje son menores de 15. Por otra par: 

te, en el caso de razones de engranaje altas e l  ángulo de ahu-i 

semiento puede ser reducido hasta 2 grados, aunque e l ángulo j 
de 10 grados es más conveniente. Las dimensiones x, x2 y a,oon 

las que con e l ángulo de ahusamiehto T se determina e l tamaño ; 

del to rn illo  sin fin , pueden tener cualquier valor deseado ji
siempre, desde luego, la  longitud del to rn illo  sin f in  x^-xg, 

sea suficientemente grande, como para extenderse a través de .

I
- 10 -
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los dientes de la cara del engrane. En el ejemplo específioo
i

que ilustramos, Xi -  50,8 mm; Xg = 127 mm y a — 101,6 mm.

El ángulo de presión ;-h. 0n ¡La parte alta de la 

rosca del torn illo  sin fin  ilustrado es de 30 gradoá. Este va­

lor no es crítico , pero para evitar chaflanes inaotivos en e l  

engrane, la  parte alta del ángulo de presión debe ser de por le 

menos 20 grados. El ángulo debe mantenerse in ferior a .45 grados 

con e l fin  de evitar altas presiones de diente innecesario en

la  operación del engranaje.

El ángulo de presión en la parte baja ¡fa ,de la  r o s - ( 

ca en e l engranaje ilustrado es de 10 grados. Esté.valor no es
i

crítico y e l ángulo puede ser reducido a 0 grados, aunque estoj 

tienda a presentar dificultades en e l molido o rectificado del 

torn illo  sin fin . Por otra parte, e l ángulo debe mantenerse in 

fe r io r 'a  20 grados.para evitar perfiles de diente oortos y a l­

tas presiones del mismo.

La razón

C

R ' •
de la distancia entre los ejes a l radio exterior del engráne 

determina tanto la  extensión de la  zona de contaoto de diente 

como la presión de diente requerida. En e l engranaje que ilus-. 

tramos e l radio exterior R del engrane es 167,50 mm y la  d is - j 

tanciá C es de 101,6 mm de modo que la razón !

C

R !
es 0,643, pero sin ser crítica ; C debería ser siempre menor ;

que R; pero sólo ligeramente menor cuando e l ángulo del eje E j

es pequeño. Cuando los ejes están en-ángulo recto a l valor a&á
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ventajoso de 

c 

R t
depende de la  razón del engrane y se puede deoir en general que 

cuando la razón de engrane está por enoima de la  del engranaje 

ilustrado es deseable hacer la  razón.

C .

E
entre 0,8 y 0,6, mientras que para razones de engrane más bajas; 

esta razón 

0 

I
es más deseable que sea entre 0,6 y 0,4. Esto coloca e l centro 

de contacto de los círculos primitivos sobre un radio del en- 

grane a un ángulo desde 35 a 65 grados para un plano coinciden­

te con e l eje del engrane y paralelo a l eje de l-to rn illo  sin 

fin .

La importancia del valor critico  del avance del tor­

n illo  sin fin  en un engranaje que tiene una razón de engrane 

y dimensiones dentro de los límites anteriormente especificados 

se ilu stra  en las figuras 3, 4 y 5. Las figuras 3, 4 y 5 mues­

tran una de las caras laterales de un diente cortado sobre e l \ 

engrane por la  rosca del macho maestro. Las figuras 3A y 4A 

presentan la  forma secoional en cruz del diente. Las oaras de 

los chaflanes inactivos l lx  y l ly  formados en. e l diente son in! 

dioados mediante las areas oscuras de las vistas de la  cara.La; 

figura 5 muestra la forma de los dientes cortados en e l engra-; 

ne del engranaje que ilustramos. Las Figuras- 4 y S muestran la, 

forma de los dientes que serían cortados en e l engrane de un j 

engranaje de precisamente las mismas dimensiones s i e l avance
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partiese del valor crítico . Las figuras 4A y 4 muestran e l efec 

to que produce e l inoremento de avanoe por encima del valor 

critico. La Figura 5 presenta e l efecto que produoe e l hacer .j
’ ‘ I

e l avance por debajo del valor crítico . Debe notarse que los j 
dientes de las figuras 4 y 5 tienen inoperantes que M te r ia l-  ¡ 

mente reducen sus superficies operativas. La figura 3f por otrc 

lado, demuestra que cuando se usa e l valor crítico  del avance, 

todas las superficies laterales de los dientes del engrane son¡ 

sustancialmente operativos para ponerse en Contacto oon la ros-- 

ca del torn illo  sin fin , sin que se formen ohaflañes aprecia- 

bles. Este completo contacto de diente confiere a l engranaje 

una elevada capacidad de transmisióh cíe fuerza. También la  au­

sencia de socavaciones o chaflanes en e l engrane haoe fá c il  

moldear una matriz en e l engrane de la que se puedan moldear o! 

prensar engranes de plástico.

E l engranaje reductor descrito tiene diferencias 

fís ica s  que le distinguen de los engranajes hoy en uso y otros 

tipos propuestos, y poseen importantes ventajas de tipo práo-

tico sobre los anteriores.

E l área de contacto entre la rosca del torn illo  

sin fin  y. los dientes del engrane es extensa tanto porqué las 

caras laterales de los dientes se unen a las roscas por ente- ! 

ro a lo largo de Sus áreas como porque un número de hélices 

son enganchadas simultáneamente por dientes del engrane. E l | 

avanoe o paso del torn illo  sin fin  es tan pequeho que éste tiej. 

ne más de una hélioe de rosca completa y se le puede dar faoilj 

mente un número de hélices de rosca completo usando una rosca ¡ 

de arranque múltiple ta l como la  rosca trip le  descrita. ¡

E l área o superficie de contacto entre las roscas 

del to rn illo  sin fin  y los dientes del engrane es mucho mayor
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que la obtenida con un torn illo  sin fin  cilindrico que se en- j 

ganohe a dientes en la periferia  de un engrane. ,Por otro lado, : 

e l nuevo engranaje puede ser manufacturado tan senoilla y eco- ¡ 

nomicamente como cualquier tipo de engranajes de reduóción he­

licoidales y mucho más económicamente que varios tipos especia­

les de engranajes reductores, diseñados para dar mayor contacto 

de diente, tales, por ejemplo, como el engraáaje reductor en

.forma de globo. '• j
; 1

La lubricación del presente engranaje es superior con1 

mucho a la  de un engranaje reductor helicoidal ordinario porquej 

las líneas de contacto 31 entre la rosca y los dientes del e h -’

granaje son transversales y casi, perpendiculares a la dirección
} . |

del movimiento deslizante relativo de los dientes (como se in­

dica en la  Figura 8 ).dé manera qué la película de aceite es 

transportada a l punto donde es usada. Esto no sucede con un en 

granaje helicoidal ordinario y aunque s í y hasta cierto punto 

con los llamados engranajes helicoidales tales engranajes han 

sido incapaces de grandes reducciones de velocidad requerida 

en engranajes reductores.

En la  Figura 13 se desplaza la  acción conjunta en-i
i

tre la rosca 21 del torn illo  y los dientes complementarios 11 iI
del engrane. Nótese que la superficie convexa de la rosca de'i ! 

torn illo  sin fin  y la  superfioie complementaria convexa dei
, . i

diente de engrane se acoplan para dar fuerza de empuje a l en- i
i

grane. Hay una fuerza normal, como se indica en la figura 13, | 

que es perpendicular a la  tangente que pasa por la  línea de ¡
i

contacto 31, y la fuerza debida a la fricción que actúa en án-j 

gulos rectos a la  fuerza normal. L& fuerza de impulso resu l- j 

tante'imprime rotaoión a l engrane. Se ha de notar también que | 

la  superficie convexa del lado superior de la rosca del torni-30.
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lio  sin fin , se nganoha con la superficie cónoava complementa-: 

r ia  del diente (complementario) del engrane 10. La forma de loa 

dientes de torn illo  y engrane es ta l que se puede imprimir a l ¡ 

engrane 10 una rotación en direcciones opuestas por medio de ro 

tación reversa del torn illo  sin fin  de mando 20. Lo cual quie­

re decir que e l torn illo  sin fin  no solamente impulsa a l en­

grane en su dirección de conducción normal, sino que es capaz 

de imprimir una rotación inversa a l motor.

Las fuerzas del torn illo  á n  fin  en este engranaje 

se d irijan  principalmente a lo largo del eje del torn illo  sin 

fin  de manera que los momentos de doblado en e l eje del torni­

llo  sin fin  son pequeños. Esto tiene la ventaja de permitir un 

montaje del mismo cantilever y conveniente, como mostramos en • 

las Figuras 6 y 7.

Las figuras 6 y 7 muestran un montaje apropiado pa­

ra mantener a l  torn illo  sin fin  y engrane en relación correcta 

en e l caso en que sus ejes sean perpendiculares. El montaje in­

cluye una estructura tipo caja 30 a la  que se sujetan juntas
• t

separadas de engrane y torn illo  sin fin . La junta del engrane 

incluye un eje de engrane 12, al que e l engrane 10 es acuña­

do y dos cajas de cojinetes 13, sujetas en aperturas en los la  

dos opuestos de la estructura 30, conteniendo cojinetes de ro -
’ ’ * i

d illo  14 para e l eje del eje del engrane en lados opuestos del;

engrane 10. i
i

La junta del torn illo  sin fin  incluye a l eje del 

mismo 22 en un extremo del cual se monta é l torn illo  sin fin  

20 y una caja de cojinetes 23, asegurada en una ranura de uno i 

de los extremos de la estructura 30. La caja de cojinetes 23 

contiene cojinetes de bola 23 separados, que sujetan al eje j 
del to rn illo  sin fin . Como mostramos, esta sujeción es de t i -
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povoladizo no requiriendo cojinetes para e l eje del torn illo  

sin fin  22, en su extremo menor 26. Una tuerca 25 enrosca en 

el eje del torn illo  sin fin  22, en su extremo menor 26. Unai
tuerca 25 enrosca en e l eje 22 oierra e l extremo mayor 27 del 

torn illo  sin fin  20 contra los anillos, interióres de los co ji­

netes de bola 24.

Surge un número de ventajas especiales del heoho ! 

de que la  rosca del torn illo  sin fin  tiene un avánce uniforme ■ 

y una sección en cruz también uniforme, mientras que e l ouérpó,
i

en e l que está formada tiene un ahusamiento gradual. A causa j 

de esto, los giros sucesivos de la rosca en e l torn illo  sin fi4
• i

difieren entre s i solo por un ligero  aumento en e l radio. Estol
i

sign ifica que cuando e l torn illo  sin fin  está montado a travésj 

de la oara del engrane, la  profundidad que alcanzan los giros 

de' la rosca dentro de los espacios entre los dientes del en­

grane puede variarse por medio de un ligero ajuste ax ia l del 

torn illo  sin fin  y, sin afectar dicho ajuste en manera algüna
í ;

al contacto directo de los dientes, debido a lk igualdad de 

forma de los giros suoesivos del to rn illo  sin fin . Esto da oo- 

mo resultado tres ventajas

1 - . -  E l exacto ajuste de los ejes del engrane y torni­

llo  sin fin  que se requiere en engranajes helicoidales en ge- 1 

neral, es innecesario porque después de ensamblar los ejes y 

cojinetes, la  penetración de las roscas del to rn illo  sin fin
!

entre los dientes del engrane puede ser ajustada, meramente j
ajustando la  posición ax ia l del torn illo  sin fin . Es a causa j

!
de esto por.lo que e l torn illo  sin fin,con sus ejes y oojine- ¡

i

tes puede formar juntas separadas, que'pueden asegurarse por j 
separado a una estructura de sorporte, como mostramos en las j 
Figuras 5 y 6.30.
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28.- Una segunda ventaja es que un ajuste axial s i ­

milar del to rn illo  sin fin  puede ser usado para regular e l con­

tragolpe y particularmente para volverlo a recibía? después,de 

su uso¿ Así, en e l montaje mostrado en la Figura 6, e l contra­

golpe que,resulta del desgaste puede ser eliminado simplemente 

con a flo ja r  la tuerca 25 e insertando un espaciador o laminita
í

entre e l extremo mayor 27 del torn illo  sin fin  y los an illos  

interiores de los cojinetes de bola 24. ji
38.- una tercera ventaja es que se efectúa una fa b r il  

cación económica, economía que se produce durante e l oortado ¡ 

de los dientes del engrane. En e l caso de'engranajes helico i­

dales ordinarios, e l afilamiento de la  rosoa del macho maestro 

que corta e l engrane, oambia necesariamente la  forma jr profun­

didad de los dientes formados en e l engrane de manera que se 

hace imposible usar un solo macho maestro para cortar un núme­

ro de engranajes considerable. Esta desventaja se evita en la  

fabricación del presente engranaje a l ser solamente necesario 

hacer un ajuste axia l ligero del maoho maestro después de que 

este ha sido afilado para permitirle cortar dientes con preci­

sión de la misma forma y profundidad que los producidos entes 

de ser afilado.

. Surge otra ventaja del hecho de que la distancia en­

tre los ejes del engrane y el tQrnillo svin fin  es mucho menor 

que e l radio del engrane en lugar de ser mayor, como en e l oa­

so de engranajes reductores helicoidales ordinarios. En la  dis 

tancia relativamente corta entre los dos ejes lo. qup permite 

hacer los engranajes y sus montajes en forma de estructura oom 

pacta como mostramos en la figura 5 y 6; En relación a esto de­

be notarse que la capacidad de fuerza del nuevo engranaje de­

pende muoho menos de la distancia entre los ejes de las dos
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partes que en e l caso del engranaje helicoidal ordinario. Es­

to es debido a l hecho de que la extensión de contaoto de dien­

te dependé del avance-, del torn illo  sin fin  más que de la  dis­

tancia entré los ejes y es sencillo seleccionar e l ávanoe ade­

cuado de acuerdo con la  ecuación nienoionadd después qué esta 

distancia ha sido escogida. De aquí qué, cuándo el espacio dis­

ponible para e l engranaje está limitado por otras caraoterís.- ■ 

ticas de la construcción de una máquina en,la que aquél es usa-, 

do, la  distancia entre los ejes puede ser determinada para
t i
acoplar e l engranaje en e l espacio requerido, y e l avance pue- f 

de hacerse entonces de manera ta l que proporcione un contac- ¡ 

to de diente completo y una gran capacidad de fuerza.

Un método ilustrativo  de deducción de la  ecua­

ción 2 se describirá en conexión con los dibujos diagramáti- 

cos, figuras 9 a 12, que ilustran un engranaje en e l que los 

ejes son perpendiculares.

Las superficies primitivas aquí usadas son super­

fic ie s  tangentes entre s í a lo  largo de una línea. En conse­

cuencia, dados en un espacio un par de ejes oblicuos, es posi­

ble e legir una superficie primitiva de forma■arbitraria , a la  

que nos referiremos como superficie primitiva primaria, y de

la  cual podremos deducir la  otra por un procedimiento matemá- j
!

tico. La línea de contacto entre estas dos superficies puede j

ser reota ó ourva. |
'  í

Refiriéndonos ahora específicamente a las figuras ¡
j

9 y 10, se verá que desglosaremos las vistas frontal y desde j 

e l extremo- respectivárente de un par de superficies primitivas j
i

engranantes de eje oblicuo. La superficie primitiva primaria 12Cj 

es un cono, cuyo eje va designado por la  línea 122. 11 eje de
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la superficie primitiva conjugada 124 está designado por e l nú-j

mero 126, que se extiende en ángulos rectos a l eje 12¿ a una |¡I
distancia designada por la letra C, figuras 9 y 10. Esta d ls - ¡ 

tanda C puede ser tomada a lo largo de una línea 128, figuras 

9 y 10, siendo ta l linea la común perpendicular a los ejes 122 

y 126. La línea punteada 130 representa la linea de contacto 

entre las superficies primitivas 120 y 124, y es e l  lugar de 

los puntos donde dichas supérfieles son tangentes entre s í. | 

En la representación diagrámica anteriormente men 

donada e l vértice del cono indicado por el número 132 está si-j 

tuado a una distancia arbitraria  "a" de la  común perpendicular 

128, y e l ángulo mitad del cono es un ángulo arbitrario  desig­

nado con la  letra T.

Dadas la superficie primitiva primaria 120 y .la  s i ­

tuación de los ejes 122 y 126, la  línea de contacto 130 puede 

ser determinada gráfica o analíticamente. La solución gráfíoa  

se muestra en las Figuras 9 y 10. Cualquier punto en la línea  

de cohtacto 130, ta l como el punto 134 del diagrama, puede ser 

situado, en primer lugar, eligiendo un plano dé referencia ar­

b itrario  a una distancia "x" de la común perpendicular 128, co4
. 5 i

ma se muestra en la figura 9. La línea 136 de la  figura 9 re - j

presenta el susodicho plano visto de canto. En e l  punto 138 ¡
¡

donde este plano intersecta la periferia  del cono, se dibuja j
• t I . »i

una linea 140 que es perpendicular a la  línea perifárioa 142, ¡ 

formando un elemento de superficie cónica 120. La línea 140 ín+

tersecta al eje 122 en 144, y la  línea rad ia l 144 se extiende i
i

desde e l punto 144 a l eje 126 intersectando e l plano represen-||
tado por la  línea 136 en el punto 134. Este punto 134 está s i- j  

tuado en e l plano de referencia 146 y la superficie cónica ISO| 

en e l cual esta superficie 120 es tangente a su superficie con-
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jugada 124. * !

Eligiendo otros valores para x y siguiendo e l procedi­

miento arriba delineado, se puede localizar otros puntos dé o6n 

tacto en la  figu ra .9. De esta forma* una proyección de la  línea- i
de contacto 130, trazada en la parte frontal del diagrama de la 

figu ra .9. En la  figura 10 e l radio de la  superfioie cóñioa 120 

en e l plano determinado por la línea 136 se determina por la  

letra r . E l punto 134 puede ser situado en e l  extremo del cono 

de la figura 10 simplemente proyectando e l punto 134 de la f¿ - • 

gura 9 hasta que Íntersecte e l arco de radío r de la figura 10.. 

En eonseoúenoia, dos vistas de la línea de contaoto 130, las t
cuales son suficientes para determinar su situación y forma com 

. ' . . • , ■ ! 
pletas. La superficie 124 es la  superficie de recorrido de re­

volución de la linea 130, que gira alrededor del eje 126, y 

las superficies 120 y 124 son tangentes éntre s i  én todos los 

puntos .de la  línea 130.

Analíticamente, la  localización de los puntos en.la  

línea de contaoto 130 está sujeta a las fórmulas siguientes: 

Asumiendo: x, y, z son coordinadas de ,un punto, como mostra­

mos en las Tiguras 9 y 10. A este respecto debe notarse que y 

es la distancia del punto 134 a l eje 122, y z la distancia del 

punto 134 a l plano horizontal coincidente oon e l eje 122.

T -  ángulo-mitad del cono, como mostramos en la  figura 9 !
1

0 * distancia entre los ejes 122 y 126 

a = distancia del vértice del cono 122 a la  perpendicular 

común 128.

De lo  anterior se puede deoir que las ecuaciones s i -  j 

guiantes definen e l punto 130: j-
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Z -  ^1 X " y = / r2 -  z2

(1) r tag T ( 2)

(3) r = (a + ye) tag T

La superficie primitiva conjugada.124 se determina 

gráficamente de la forma siguiente
i

Un arco 148 que pasa por e l punto 134, trazado desde ¡ 

e l eje 126, figura 9, Íntersecta la línea 128 en e l punto 150.; 

El punto 150 puede ser proyectado en la  vista desde e l extremo!, 

figura 10. En consecuencia se hará aparente <tue ®1 punto 150 

está situado en e l p e r fil axial de la superficie primitiva 

124. Este procedimiento puede ser repetido para varios puntos ;-..IT, ,
hasta que se determine e l p e r fil completo de la superficie .pri 

mitiva 124, Logioamente, e l punto 150 y la línea de oontacto 

134 localizada previamente se hallan en e l mismo piano Indioa- 

do por la  linea 152, figura 10. Como hemos indicado previamen­

te, este plano 152 está alejado del eje 122 y a esta distanoia 

se le denomina y, y e l  punto 134 está alejado del plano ho­

rizontal coinóidente con e l eje 122, a cuya distancia denomi­

namos -z.

Asumiento que r _  es igual a radio de la superficie 
©

124, en la sección en cruz transversal del plano 152

rg = \[ ( C -  Z ) S + x2

En las  vistas frontal y desde e l extremo de las 

figuras 11 y 12 respectivamente se desglosan gráficamente la 

definición de lo que puede ser llamada una curva de diente i 

ideal en la superficie primarla primitiva de eje oblicuo. La : 

superfioie 120, como hemos indioadó previamente én las figu ­



-  pp —

5.

1 0.

15.

2 0 .

25.

30.

ras 9 y 10, es la superficie de un tronco de cono oórrespondienl
i

te a la superficie primitiva oónica arb itraria . La superficie . | 

120 corresponde a una parta de la superfioíe 124 primitiva oon-| 

jugada de las figuras 9 y 10, y estas dos superficies son tan­

gentes entre s i a lo largo de la  linea de contacto 130 ya men­

cionada. Los engranajes de este tipo son diseñados en general j 
para una razón de velooidad angulaír f i ja ,  s í  una razón de ve­

locidad f i j a  se impone en las superficies primitivas parejas, sê  

hace posible la determinación de la  direóoíón de su movimiento ¡ 

relativo en cada punto de la línea de contacto Í30.

En la  figura 11 e l menoiohado movimiento re la t i ­

vo se indica vectorialmente. Seleccionando uá punto 154 de for­

ma arbitraria  en e l lugar 130 puede asumirse que la superficie j 
120 gira  a un ángulo de velocidad f i jo  w. Esto define la direc-lf *
ción y longitud del veotor 156, figura 11, e l cual es la velo­

cidad de un punto en la  superficie 120, localizada instantánea­

mente en e l punto 154. Come el radio es f i jo ,  la superficie 124 

debe girar a una .velocidad angular f i ja  w. En consecuencia'^ la  

dirección y longitud de un veotor 158, que es la velocidad de. 

un punto o partíoula en la  superficie 124, localizada instan- i
tangamente en e l punto 154, se determinan con claridad. E l vec-j 

tor 160 indica la diferencia de los vectores 156 y 158 y repre-' 

santa la dirección y magnitud de velocidad relativa de los pun-1 

tos o partículas que hacen oontacto en e l  punto 154. ■
I

De lo anteriormente dicho se deduoe que una velo-; 

cidad de vector relativa correspondiente a l vector 160 puede ser 

determinada en cada punto del lugar 130, y aue su dirección en 1 

espacio depende solamente de la  razón de velooidad angular de 

las dos superficies primitivas 120 y 124, y no de la  magnitud !
i

de velocidades angulares. También se deduoé que la velooidad
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; ' ' | 
relativa de los veotores, tales como e l 160, será tangente a i

lee dos superitóles primitivas en todos los puntos de la línea 

de oontaoto.130.

Se puede demostrar matemáticamente que la  direooión 

de velocidad relativa define una curva 152 en la  superficie pri-
i

mitlva 120.

Se puede decir que esta ourva está "dibujada sobre"
; *

y rotando con la superficie 120. Cuando la  superficie 120 gira, j 

la  curva 162 intersecta la línea de contacto 130 en un punto de j 

movimiento continuo. La dirección de velocidades mostrada en lá | 

figura 11 demuestra que estos puntos de intersección se mueven 

en dirección a l extremo menor dal cono. En consecuencia, e l pun 

to de intersección indioado con e l número 164 la curva 162 es 

codirecoional con la  velocidad relativa delvéotor, indicado por 

e l ñ9 166. Los vectoras de velocidad en e l punto 164, se desig­

nan con los n9 168 y 170 respectivamente. La propiedad funda­

mental de la  curva 162 es que en cada punto en el que inter.sec- 

ta la línea de contacto 130 es co-direcoional con la  velocidad 

relativa del vector. Lógicamente otras curvas congruentes que 

tengan la  misma propiedad podrían ser indicadas como intersec- 

tantes del luga! 130 en puntos que ocupan otras posiciones de

índice en la  superficie 120. Curvas tales como la  162, pueden i
i

ser llamadas "curvas ideales de diente".' En otras .palabras, la  j 
dirección de la  curva de diente ideal es igual en cada punto 

de la  longitud de la  línea de contacto 130 como la  direooión

de la  velocidad relativa del vector.

En la  figura 14 se desarrolla una vista de la  

superficie primitiva 120 de las figuras 9 a 12 inclusive. Guan­

do este desarrollo de superficie se efectúa alrededor del cono, 

los puntos F y G ooinciden. De aquí, que la  ourva 162 es una

-  23 -
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curva continua de forma generalmente espiral. Si e l desarrollo i 
ilustrado en la figura 14 es girado en la direooión ootitrária 

a las agujas del re lo j, alrededor del vértice 132, mientras e l ! 

lugar 130 permanece f i jo ,  e l  punto de intersección de la curva j 
162 se mueve continuamente a lo largo del lugar 130 hacia e l 

vórtice. Se puede hacer oue la  cuiva 162 intersecte cada puntoj 

del lugar 130 dentro de los límites de desarrollo, girando a l j 
cono alrededor de su eje. Otra posición de la  curva de diente ¡.

i
ideal se designa con e l número 162A. e interfecta e l lugar 130 ; 

en-el punto 162B. Estas curvas son co-direccionales con la  ve­

locidad re lativa  del vector en oada punto de intersección' con j  

■ e l lugar 130. La línea punteada de la figura 14 muestra hña cur

va que se aproxima a la  162A.

Refiriéndonos a la figura 11 se puede ver que’ los

vectores 160 y 166 deben ser tangentes a las superficies de 

dientes del engrane s i debe haber una acción conjugada en los 

puntos 154 y 164. Solamente hay una curva que satisfará esta 

condición en todos los puntos del lugar 130, y a esta línea se 

le denomina curva dé diente ideal. Es decir, una superficie de 

diente de engrane que contenga esta curva es capaz de una ac­

ción conjugada en todos los puntos del lugar 130. Está curva
i

generará una curva pareja 172 en la  superficie primitiva Con­

jugada 124, figura 11, cuando las superficies 120 y 124 se.en-¡ 

roscan juntas a una razón de velocidad conveniente. Sí los tra.; 

zos de los dientes del engrane en la superficie primitiva pri-j 

maria d ifieren de la curva ideal de diente arriba mencionada, ¡ 

la  acción conjugada, s i tiene lugar, debe ocurrir en puntos 

fuera del lugar 130. Esto sign ifica que los flancos de los. 

dientes del engrane tendrán más y más chaflanes y menos super-j 

f ic ie  de aoción conjugada.
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Lo3 dientes basados en la  curva de diente ideal origina ¡ 

rían los mejores engranajes de eje oblicúo descentrados. Sin
i

embargo, tales dientes no son fáo iles de producir. La presente I 

adicación  concierne a las hélices de avance constaáte formadas 

en una superficie primitiva cónica primaria. En e l desarrollo 

de este torn illo  sin fin , la  curva tiene la forma de una espi­

ra l de Arauimedes. Así, e l trazo de la  rosca 116 del torn illo  

sin fin  ahusado será co-direccional con la oúrva de diente j 
ideal solamente en un punto llamado punto de contacto de circuí 

los primitivos. Este punto estará siempre situado en e l lugar 

130 como hemos descrito previamente. Su posioión en esta' línea  

de contacto puede ser escogida arbitrariaipente, pero su seo- 

ción es impor tante • en la posición adecuada de la  zona de acción 

de los dientes parejos. El avanoe del to rn illo  sin f in  he li­

coidal ahusado depende sobre todo de dos factores que son la  

razón de velocidad requerida y la  situación del punto de'con­

tacto de oíroulos primitivos.

Refiriéndonos a las figuras ? y 10, lés fórmulas pa­

ra determinar e l avanoe del torn illo  sin fin  pueden desarro­

lla rse  de la forma siguiente:

3^ z — coordinadas del punto de contacto de círculos^ pri­

mitivos, según definimos en las figuras 9 y 10. !

velocidad angular de superficie de cono primitiva. 120 .
velocidad angular de superficie conjugada 124 

r -  radio del cono primitivo en e l plano transversal que con 

tiene e l punto de contacto de círculos primitivos.

L = avanoe, medido a lo largo del eje del oono de una helice 

ahusada oo-dlreccional con la curva de diente ideal en 

e l punto de oontacto de círculos primitivos.

Entonces
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r -  y  y2 + Z2 t =
2 TT(0 -  2)

y, z y r pueden, ser expresadas en términos de x y las constan­

tes HaM y T. La sustitución de estos valores en la ecuaoión j 
que acabamos de menoionar para L, da la ecuación 2 menóionada i 

en la-columna de la  especificación.

N O T A
í i

Descrita suficientemente la  naturaleza del invento,’ 

así como la  manera de reá lizarlo  en- la práotioa, debe hacerse 

constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus- j 

ceptibles d8 modificaciones de detalle en cuanto no altsrqn su
I

principio fundamental, siendo lo que, constituye .la esencia del \ 

referido invento y por lo que se so lic ita  Patente de Introduo- j 
ción por 10 años en EspaEa sobre: Perfeccionamientos en trans- ¡ 

misiones por engranaje; caracterizándose por lo Siguiente:.

1 .- Perfeccionamientos en transmisiones por engra­

najes, caracterizados porque comprenden un torn illo  sinfin, y 

un engrane helicoidal, dientes en e l  engrane que coinciden, oon 

e l hilo de rosca de dicho torn illo  sin fin , estando dicho tor­

n illo  sinfin  moderadamente conificado de una forma rectilínea  

y comprendiendo una pluralidad de espiras oon rosca completas J 

de paso ax ia l constante, situándose e l vértice del ángulo de 

cono comprendido de la superficie del fondo de la rosca del tor 

n illo  sinfin y las partes agrandadas del torn illo  sin fin  y e l . 

engrane en lados opuestos de un plano que es coincidente con 

e l eje geométrico del engrane y se extiende practioamente per-I 

pendicular a l eje gecüótrieo del engrane.

2 .- Perfeccionamientos según la  reivindicación 1 ,' 

caracterizados porque el ángulo de cono comprendido del torn i-j
i

lio  sin fin  no excede de 30°.
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3. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación l r. ca­

racterizados porque e l ángulo de cono comprendido del torn illo  

sinfin no es menor que 5?.

4. -  Perfeccionamientos según una oualqüiera de las re í 

vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha transmi­

sión comprende un, to rn illo  sinfin de lados rectos, y un engrane 

helicoidal con dentado frontal, dientas sobre e l engrane que ¡ 

coincide oon e l h ilo  de rosca de dicho tq rn illo  sinfin , ouyo ¡
t

torn illo  sinfin  está moderadamente oonifioado de una forma rec­

tilínea y comprende una pluralidad de .espiras de h iló  de rosca 

completas de paso axia l oonstante, determinando el punto de pa­

so las áreas de oontaoto conjugado entre los dientes del angra­

ne y situándose las espiras de h ilo  de rosca del to rn illo  sinfín
t

entre los radios que se extienden desde e l e je  geométrico,del I 

engrane y se sitúan angularmente no más de 55° y no menqs de• ; ¡ ¡ < ' i . '
35° respecto a un plano coihcidente con e l eje geométrioo;del 

engrane paralelo a l eje geométrico del to rn illo  sin fin .

5. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 4 carac­

terizados porque e l vértice del ángulo de cono comprendido de

la superficie del fondo de rosca del torn illo  sin fin  y e l plinto 

de paso se sitúan en lados opuestos de un plano que es coinci­

dente con e l eje geométrioo del engrane y se extiende praotioa-’ 

mente perpendicular a dioho eje geométrico. j

6. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 4, caracf-
k 4 * • !

terizados porque e l punto de paso se sitúa dentro de la  mitad 

interior de 'la  cara de trabajo del engrane. ¡

7. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las reivindi 

caciones anteriores, caracterizados porque dicha transmisión 

comprende un to rn illo  sinfin de lados rectos y un engrane he li­

coidal, dientes en e l engrane que coinciden oon e l h ilo  de ros-
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ca de dioho to rn illo  sinfin , conifidándose dioho torn illo  sin- ;
I

f in  de una forma rectilínea y comprendiendo una pluralidad de j
i

espiras de h ilo  de rosca completas de paso ax ia l constante, i 

siendo del orden de 5 a 30° del ángulo de cono comprendido en 

vértice del torn illo  ainfin, y teniendo la  superficie latera l 

de las espiras del torn illo  sin fin  que sé encara a l  extremo me­

nor sin fin  en ángulo de presión que oscila entre 0o y 11°. |
i

8 . -  Perfeccionamientos según cualquiera de las rel^

vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha transmi-;
I

sión comprende un torn illo  sinfin  de lados rectos y un engrane j 
helicoidal, dientes en e l engrane que coinoiden coñ e l ’h^lo de [

I
rosca de dicho torn illo  sin fin , cuyo torn illo  sin fin  tiene una¡ 

conificación rectilínea y comprende una pluralidad de espiras 

de h ilo  de rosca completas de paso ax ia l constantet alcanzando 

entre 5o y 30° e l ángulo de cono comprendido del vértice del j 

torn illo  sinfin , y teniendo el lado de las espiras del tdrni- | 

lio  sin fin  que se encaran a l diámetro mayor de dicho torn illo  ¡ 

sinfin  un ángulo de presión de 20 a 45°. ;
S

9. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las re i­

vindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha transmi­

sión comprende un torn illo  sinfin de lados rectos, y un engra­

ne de torn illos sinfin , dientes en e l engrane que coinciden 

con é l h ilo de rosca de dicho torn illo  sinfin, cuyo torn illo  !
i

sinfin  está conificado moderadamente de una forma rectilínea ; 

y comprende una pluralidad de estiras de hilo de rosca comple-| 

tas de paso ax ia l constante, teniéndose en contacto los dien- , 

tes del engrane y e l hilo de rosca del torn illo  a lo largo de : 

líneas que se extienden prácticamente perpendiculares a la di-, 

rección de velocidad deslizante entre e l h ilo de rosca del torj 

n illo  sin fin  y los dientes del engrane, situándose e l vórtioe30.
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del ángulo de .cono comprendido de la superfioie del fondo de la! 

rosca del torn illo  sinfin  y dichas lineas de contacto sobre la ­

dos opuestos de un plano que es coincidente don el eje geométri 

co del engrane y que se extiende prácticamente pérpóndioular a l  

eje geométrico del torn illo  sinfín .

10.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 9, 

caracterizados porque una pluralidad de líneas de contacto en­

tre los dientes del engrane y las espiras de hilos de rosoa del 

torn illo  sin fin  tienen lugar simultáneamente.

11.- perfeccionamientos según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha trans­

misión comprende un torn illo  sinfin  oónico de lados rectos* :y un 

engrane helicoidal dientes en e l engrane que coinciden con e l 

hilo de rosca de dicho torn illo  sinfin , para proporcionar uña 

relación de velocidad entre e l tornillo sin fin  y e l engrane que 

es superior a 6 a l ,  estando dicho torn illo  sinfin  moderadamen­

te conifioado y comprendiendo una pluralidad de espiras de h ilo  

de rosca completas de paso axial constante, situándose e lv é r t i  

ce del ángulo de cono comprendido de la  superficie del fondo de 

la rosoa del to rn illo  sin fin  y las partes engranadas del tor­

n illo  sinfin y e l  engrane en lados opuestos de un, plano que es

coincidente con e l eje geométrico del engrané que se extiende j
i

prácticamente perpendicular a l eje geométrico del to rn illo  sih-j
* I

fin .

12.- Perfeccionamientos según cualquiera de las  

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha trans­

misión comprende un torn illo  sinfin de lados rectos y un engra­

ne helicoidal, dientes en el engrane que coinciden con e l h ile  

de rosca de dioho torn illo  sinfin , estando conifioado de una 

forma rectilínea dicho torn illo  sin fin  y comprendiendo una plu-
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ralidad de espiras de hilos de rosca completás de paso axia l i 

constante, oscilando entre 5o y 30° e l ángulo de cono compren- j
j

didp del torn illo  sinfin , situándose el vertios del ángulo de !
. i

cono comprendido de la  superficie dei fondo del h ilo de rosca ¡
• !

del torn illo  sin fin  y las partes engranadas del to rn illo  sin- =

fin  y e l engrane sobre lados opuestos de un plano que es coin- \
l

cidente con e l  eje geométrico del engrane helicoidal y que se | 

extiende prácticamente perpendioularmente a l eje geométrico <

del torn illo  sin fin , determinando e l punto de paso las áreas 

de contacto conjugado de los diented del engrané y situándose i 
las espiras de h ilo  de rosca del torn illo  sinfin  en las pro­

ximidades de penetración más profunda de los dientes y p rácti- I 

camente dentro de la mitad interior de la cara de trabajo 'del 

engrane.

13.- Perfeccionamientos según cualquiera de la s 'r e i ­

vindicaciones anteriores, carácteri¿ados porque e l engrane 

de' dentado frontal que tiene dientes destinados a coincidir 

con espiras de hilo de rosca de un torn illo  sin fin  moderadamen­

te conificado, de lados rectos, que tiene una pluralidad de es­

piras de hilos sin fin  completas de paso constante y p e r fi l  

axial constante, situándose e l vértice de la superficie del 

fondo del h ilo  de rosca de dicho torn illo  sinfin  y las partes ; 

engranadas del torn illo  sinfin  y e l engrane sobre lados opues-I 

tos de una línea que es'perpendicular a l eje geométrico del en-| 

grane y que se extiende prácticamente perpendicular a l eje geo-f

métrico del to rn illo  sinfin, estando los dientes de dicho en- ¡
I

grane exentos de rebajos para fa c ilit a r  de este modo la produ-| 

cción de dicho engrane por un proceso de moldeo. j
i

•14.- Perfeccionamientos según cualquiera de lasj  

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque oomEr enden
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un. engrane heliooidal de dentado frontal, y un to rn illo  sinfin  

de oonifioaoión rectilínea moderada destinado a Coincidir cón 

el mismo, cuyo torn illo  sinfin oomprende una pluralidad de es­

piras de hilos de rosca completa de paso constante, situándose 

el vértice de ángulo■de cono comprendido de la superficié dél 

fondo del h ilo  de rosca del torn illo  sinfin  y las partes del 

torn illo  sln fin  en contacto con el engrane sobre lados opues­

tos de un plano que ñe extiende prácticamente perpendicular al 

eje geométrico del torn illo  sinfin  y que coincide con e l éje 

geométrico del engrane complementario a dicho torn illo  sin fin .

15.- Perfeccionamientos según la  reivindicaciónj 

14, caracterizados porque el torn illo  sin fín  presenta gju,ángu-¡

lo de oono comprendido entre 5o a 30°.

1 6 . -Perfeccionamientos según.ouaiquiera.de-las

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque dicha-
/

transmisión por engranaje consistente en un..tornillo sinfin  

frustrooónico, y un engrane helicoidal de dentado frontal,, 

dientes en e l engrane que ooinciden con .el h ilo  de rosca de 

dicho torn illo  sinfín , teniendo dicho torn illo  sin fín  una conif 

fioación moderada rectilínea y comprendiendo una pluralidad de 

espiras de hilos de rosca completa de.paso constante, situán­

dose e l vértioe del ángulo de oono comprendido de la superfi­

cie del fondo del. h ilo  de rosca del to rn illo  sin fin  y las par­

tes engranadas del torn illo  sinfin  del engrane en lados opues­

tos de un plano que es coincidente con e l eje geométrico del 

engrane y se extiende prácticamente perpendicular a l eje geomé; 

trico dél torn illo  sinfin, teniendo los contornos superficia­

les de los lados opuestos de las espiras de h ilo  de rosca del 

torn illo  sinfin  y las espiras superficiales complementarias de 

los dientes del engrane las características necesarias para30.
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permitir la rotación del to rn illo  sinfín  en diréooiones opues­

tas .

17. -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 16, 

caracterizados porque ei lado de la  hólioe del to rn illo  sinfin  

encarado a l vértice de cono y e l lado encarado en sentido con­

trario  a dicho vertios del cono son cohveisos eq. sección trans­

versal ax ia l.
: !

18. -  Perfeccionamientos según cualquiera de las j 

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque la  transmi­

sión por engranaje consistente en¡un torn illo  sinfin  y un en­

gráne, cuyo torn illo  sinfin  tiene conifioaoión moderada rec t i­

línea y comprende una pluralidad de espiras de h ilo  de íoooa 

completas de paso ax ia l constante, siendo e l engrane de donta-
r

do frontal con dientes cuyas oarás laterales se ponen en con­

tacto con e l h ilo de rosca del torn illo  sinfin  prácticamente 

en toda su área, situándose e l vértice dei ángulo de cono com­

prendido de la superficie del fondo del h ilo  de rosca del tor­

n illo  sinfin  y las partes engranadas del to rn illo  sinfin  y e l 

engrane, en lados opuestos de la perpendicular común a los ejes 

geométricos del to rn illo  sin fin  y e l engrane.

19. -  Perfeccionamientos según oualquiBra de las  

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque e l engrana­

je de reducción de velocidades hiperboloide que tiene una re­

lación de reducción o desmultiplioación superior a 9:1 y com­

prende uh engrane de dentado frontal y un torn illo  sin fin  frus

trocónioo de conifioaoión moderada situado oon su eje geométri!• “ j
óo en un ángulo entre 45° y 135° respecto al- eje geométrico 

dél engrane a una distancia del mismo menor que e l radio exte­

r io r  del engrane, con su extremo menor y mayor en e l mismo la ­

do de la  perpendicular común a los ejes geométricos del engra-
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U9 y del torn illo  sin fin  y con los vértices de las superficies 

cónicas en e l  extremo exterior y del fondo de su h ilq  de rosca 

quedando en e l lado opuesto de esta línea, siendo el h ilo  de 

rosca del torn illo  sinfin  de forma én áeooión transversal uni­

forme y de paso uniforme, y coincidiendo los dientes del engra­

ne con e l h ilo  de rosca del torn illo  sinfin y estando práctica­

mente exentos de nervios inoperantes;
- • i

20.- Perfeccionamientos según cualquiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizados porqué e l engrana­

je de reducoión de velocidades hiperboloide que tiene una re - j 
lación de reducoión o desmultiplicación K superior a í : i - y  que 

comprende un engrane de dentado frontal y un torn illo  .sinfin 

frustrocónico de conifieación moderada y situado con su ejó 

geométrico en un ángulo E comprendido entre 45 y 135° respecto 

a l eje geométrioo del engrane a una distancia c a partir del 

nv<wwf> que es menor que e l radio exterior R del engrane, con
e

sus extremos menor y mayor en e l mismo lado de la  perpera.ü£U —
•v

lar común a los ejes geométricos del engrane y el to rn illo s^  

fin  y con el vértice de su superficie oónioa exterior en'&J la ­

do opuesto de esta linea a una distanoia a «p a rtir  de la misma, 

siendo el h ilo de rosca del torn illo  sinfin  de configuración y 

en sección transversal uniforme, teniendo e l paso del h ilo de 

rosca del to rn illo .s in fin  la  relación a la  desmultiplicaoión
• i-

E y las dimensiones del engranaje indicadas por la ecuación siy

guíente:
,_______  2j (C— P  sin _________

K esc £ - [ p  eos *+ 0 1  «fu * - l )  oot k J en donde

=  lan T,

Sin**»B-A^A*+0> - 1 
A ' +  H1

A »= — col K eot T, 
„ /M icotT

— c— ’
T es e l ángulo de conifieación del torn illo  sinfin, y x es la

distanoia desde un punto intermedio del torn illo  sinfin  hasta

la perpendicular oomÚ3l a los ejes geométricos del torn illo  sin-
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fin  y e l engrene. |
2 ] . -  Perfeccionamientos según la  reivindicación 20¡

caracterizados porque los ejes geométricos del engrane y el ¡ 

torn illo  sin fín  están en ángulo recto y la relación entre e l j 

paso del h ilo de rosoa del torn illo  sinfin y la proporción de ! 

reducción del engrane y las dimensiones del engranaje se indi­

can por la  ecuación siguiente: ;
2rC_____ ________

^ " r i n a - g W T  \ - x l  V | ( a t s ) t i m » V H i | ' - C » U i i » » r  i

------x J (a +-i) tan T ;

•londe T es e l ángulo de conlfioacion del torn illo  sinfin  y x 

ís  la distancia entre e l  punto intermedio del torn illo  siiifin  

y la perpendicular común a los ejes geométricos del engráne y 

el torn illo  sln fin .
22.- Perfeccionamientos según cualouiera de las 

reivindicaciones anteriores, caracterizados porque el engra­

naje de reduoción de velocidades perboloide que tiene una re­

lación de reducción o desmultiplioación K superior a 9:1 y que 

comprende un engrane del tipo de dentadura frontal y un torni­

llo  sinfin frustrocónico que tiene un ángulo de conifieaoión 

T entre 2o y 15° y se sitúa con su eje geométrico en un ángulo 

E entre 45° y 135° a l eje feomótrico del engrane, a una d is- ¡ 

tancia C a partir del mismo que es menor que e l radio exterior 

del R del engrane, con sus extremos menor y mayor en e l mismo 

lado de la perpendicular común a los ejes del engrane y e l to3j. 

n illo  sinfin  y con e l vertios de su superficie cónica exterior 

en e l lado opuesto de esta linea a una distancia a a partir dq 

la  misma, siendo el h ilo de rosca del torn illo  sin fin  de con-¡ 

figuración en sección transversal uniforme definida por un án­

gulo de presión entre 20° y 45° en su lado alto y un ángulo dé 

presión entre 0o j  25° en su lado bajo teniendo e l paso del



torn illo  ainfia la relación e le proporción de reducción o des- 

multiplioación K y las dimensiones del engrane indicadas por ln
/  ia. _____________'■ '■ tic )  _ _

ecuaoión sigui jnte: K t„, c„, of

í - - ( a t x )  tan T,  .1 -  -< .,i /•: m i r ,

en donde ... / » - ■iyviMfli- i ,, v +i .■„< r
jrnp ’ " "  p—  <

y x es la  distancia a partir de un punto intermedio del torni­

l lo  sinfin a la  perpendicular común a los ejes del torn illo  sin 

fin  y e l engrane. j

23.- Perfeccionamientos según la  reivindicación 

22, caracterizados porque los ejes geométricos del engrane y el 

torn illo  sin fjn  forman ángulo recto y la  relación entre'al- paso 

cel hilo de rosca del torn illo  sinfin  y la proporción de reduc­

ción o desmultiplicación del engrane y las dimensiones del en­

granaje están indicadas por la ecuación siguiente:

?,mm .................. .. -------

ffl~(a‘fl>t|m,7’+*~| VjMxjtnn’Y-)
L * J (a + 1) Lau T

donde x es la  distancia entre e l punto intermedio del tornillo  

sinfin y la perpendicular común a los ejes geométricos del-en­

grane y e l torn illo  sinfin .

24. -  Perfeccionamientos según la reivindica­

ción 20, caracterizados porque x en la ecuación, que determina 

e l paso del torn illo  sinfin, es la distanoia desde la perpendi­

cular común a los ejes geométricos hasta un punto del torn illo  

sin fin  entre su parte media y su extremo menor.

25. -  Perfeccionamientos según la reivindicaciótj 

22, caracterizados porque x en la ecuación que determina el pa­

so del torn illo  sinfin es la distancia desde la perpendicular 

común a los ejes geométricos hasta un punto del torn illo  sin­

fin  entre su parte media y su extremo menor.

26.- Perfeccionamientos según oualauiera de las
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reivindicaciones anteriores, caracterizados porque e l engrana­

je de reducción de velocidades perboloide que tiene una re la ­

ción de reduooión o desmultiplicación K entre 9:1 y 30:1 y que 

comprende un engrane del tipo de dentadura frontal y un torni­

llo  sin fin  frustrocónioo qué tiene un ángulo de conificación 

T entre 10° y 15° y se sitúa con su eje geométrico perpendicu­

lar a l eje geométrico del engrane a una distancia 0 a partir 

del mismo que es de ta l magnitud menor que e l radio exterior r | 

del engrane que la relación C:R queda entre 0,4 y 0,6, con susj 

extremos menor y mayor en e l mismo lado de la  perpendicular coj 

mún a los ejes geométricos del engrane y e l torn illo  sin fin  y ,
j

con e l vórtice en su superficie cónica exterior en e l lado j
i

opuesto de esta linea a una distanoia a a partir de la misma, 

siendo e l hilo de rosca dól torn illo  sinfin  de configuración 

en sección transversal uniforme definida por uñ ángulo do pre­

sión entre '30° jy’ 45° en su lado alto y un ángulo de presión en­

tre 0o y 25° en su iado bajo, teniendo el paso del torn illo  

sinfin  la  relación a la  proporción de reduooión o. desmultipli­

cación K y las dimensiones del engranaje indicada por la  ecua-
!

ción siguiente:
, ' , 1  ¿m_______________ 2rC |

; j¡X’(g+i)tant7,-fg*1 V[(q+x) tan1 r+ i]»—OUn*^
L ' * J (o+s) Un T

I-

25.

djnde x es l a 1 distancia desde la perpendicular común a lop i 

ejes geométricos hasta un punto del torn illo  sinfin entre" su 

parte .pedia y su extremo menor. j
27.- Perfeccionamientos según cualquiera de las j 

reivindicaciones anteriores, caractBrizados porque e l engrana-i • 

je de reducción de velocidades perboloide que tiene una re la ­

ción de reducción o desmultiplicación K superior a 30:1 y que ;* j
comprende un engranaje del tipo de dentadura frontal y un tor-30
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n illo  sin fin  frustrooónioo que tiene un ángulo de ooniíicáoión
• j / ¡ i

T entre 2o y 15° y se sitúa oon su <»Je geométrico perpendicular 

aL eje geométrico del engrane a una distanoiip. 0. a partir dalmia 

me que es de t i l  magnitud menor q.ue e l radio exterior R del en­

grane que la relación 0:R queda entre 0,6 y 0 ,8 ,oon sus extremos 

menor y mayor en e l mismo lado de la perpendicular común a los

ejes geométricos del engrane y e l t o b i l lo  sinfin  y oon el vértt
' ! ' 1 -

ce de la superficie conloa en e l extremo exterior del h ilo de 

rosoa quedando en e l lado opuesto de esta línea a una distanoia 

a a partir de la misma,siendo e l h ilo de rosoa del torn illo  sin 

fin  de configuración uniforme en seoción transversal definido 

por un ángulo de presión entre 20° y 25° en su lado alto y-un 

ángulo de presión entre 0o y 25° en su lado bajo,teniendo e l pa 

so del to rn illo  sinfin  la relación a la proporción de reducoión 

o desmultlplioación K y 'la s  dimensiones del engranaje indióados 

por la  eouación siguiente:
L_  __________3rC........ _________

AL ~ X  '  (o+*runr

20.

25.

donde x es la  distanoia entre e l  punto intermedio del tornillo  

sinfín y la  perpendicular común a loa ejés. geométrioos del en­

grane y e l  torn illo  sinfín .

28.- Perfeccionamientos en transmisiones por engrana- 

je s ;ta l y como queda desorito sustanclalmente en la présente 

Memoria e ilustrado en los dibujos adjuntos.

Esta Memoria consta de 37 hojas escritas a máquina 

por una sola cara.
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